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Kurzreferat 
 
Die Steuerung der Kläranlage Kriebethal erfolgt derzeit über eine 
speicherprogrammierbare Steuerung SIMATIC S5, AG 135U. Ziel dieser 
Diplomarbeit ist die Umsetzung dieser Baureihe auf eine SIMATIC S7 – 400. Die 
grundlegende Modernisierung des Steuerungssystems steht dabei im Vordergrund. 
Dazu werden zunächst mehrere Alternativen der Migration aufgezeigt und die 
Durchführung des Systemwechsels dargelegt. Die Konvertierung des vorhandenen 
S5 – Programms ist dabei die Voraussetzung. Ein Teil der Messtechnik befindet sich 
an dem Rackbus ZA673 von E + H und wird nach der Umstellung der Steuerung 
über die S7 eingelesen. Aufgrund der Abkündigung der Technik wird eine Alternative 
für den Anschluss der Messumformer gefunden. Desweiteren findet eine 
Ansteuerung der eingesetzten Frequenzumrichter MICROMASTER Vector mittels 
SPS – Bausteinen sowie die Umstellung der S5 – Klimatisierung (AG95U) unter  
Realisierung der Programmkonvertierung auf S7 statt. Unter Berücksichtigung des 
Ablaufes wird eine optimale Migrationsstrategie für derartige Anlagen im laufenden 
Betrieb entwickelt. 
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1. Einleitung 
1.1. Motivation 
Die Automatisierungstechnik hält heute Einzug in weite Teile der Industrie und 
Wirtschaft. Im Vordergrund steht dabei die Steigerung der Effektivität, Quantität, 
Sicherheit und Humanisierung weitgehender Arbeitsfelder. Im industriellen Bereich 
haben sich Speicherprogrammierbare Steuerungen als Standardgeräte etabliert. Die 
Entwicklung der einzelnen Automatisierungsbaugruppen der jeweiligen Hersteller ist 
im Bezug auf Leistung und Verfügbarkeit in der Vergangenheit rasant vorangetrieben 
worden. Auch wenn man ein laufendes System nicht verändern sollte, besteht 
dennoch ab einem gewissen Zeitpunkt Interesse, dieses zu erneuern. Dabei spielen 
folgende technische und wirtschaftliche Gründe eine Rolle: 
 
• Erfüllung neuer Fertigungsstandards 
• Zugang zu einem breiteren Angebot von integrierten   
      Automatisierungsfunktionen 
• Integration der Steuerung und der Fertigungsanlage in ein MES/SAP – System 
• Einbindung weiterer Funktionen wie Visualisierung, Technologie und   
        Datenarchivierung 
• Flexible Erweiterung mit Plug - in - Peripheriemodulen, Funktionsmodulen  
        und Kommunikationsmodulen 
 
1.2. Zielsetzung der Arbeit 
Der Ausgangspunkt dieser Arbeit liegt in der Projektbeauftragung zur Modernisierung 
der steuertechnischen Komponente der Kläranlage Kriebethal. Die Analyse, 
Lösungsfindung und einhergehend die Umsetzung der schon abgekündigten 
Steuerung Simatic S5 AG 135U mit einer Reihe dezentraler Komponenten auf S5 -
Basis auf die S7 400 steht im Vordergrund dieser Arbeit. Die für die Automatisierung 
erforderliche Prozessmesstechnik befindet sich größtenteils an zwei RS485 –
Rackbus - Strängen von E+H und wird über Profibus - FMS von der SPS eingelesen. 
Da die Anlage weitestgehend im Betrieb ist, besteht die Herausforderung in der 
minimalen stillstandslosen Übergangszeit.  
Einleitung 
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Das S5-Programm der zentralen SPS ist bereits konvertiert und nachbearbeitet. Für 
die Umstellung der Anlage sind zusammengefasst die nachfolgenden Aufgaben zu 
lösen: 
 
• Paralleles Einlesen der Messwerte vom Rackbus über Profibus - FMS 
   durch die S7 
• Ansteuerung der Frequenzumrichter über die S7 
• Umstellung der S5 – Klimatisierung (AG95U) auf S7 mit Hilfe eines 
unkommentierten Programmabzugs 
 
Nach erfolgter Umstellung der Anlage wird in Auswertung des Ablaufes eine optimale 
Strategie für die Migration derartiger Steuerungsanlagen im laufenden Betrieb 
entwickelt. Auch eine effiziente Lösung bei Ausfall des noch eingesetzten Rackbus 
ZA673 in Bezug auf die Messtechnik wird aufgezeigt. 
 
1.3. Kläranlage Kriebethal 
Die Abwasserbehandlungsanlage Kriebethal liegt nahe der Talsperre Kriebstein an 
der Zschopau und gehört zum Zweckverband Kommunale Wasserver-/ 
Abwasserentsorgung „Mittleres Erzgebirgsvorland“. Dabei werden sowohl 
Fabrikationsabwasser der ansässigen Papierfabrik, kommunales Abwasser als auch 
Fäkalschlamm über die auf dem Firmengelände befindliche Fäkalannahmestation 
entsorgt. Das gereinigte Abwasser sowie der Fabrikationsschlamm werden wieder 
auf das Gelände der Papierfabrik zurückgeführt und in die Zschopau eingeleitet. Die 
Ausbaugröße liegt bei 45.000 EGW. Das zu behandelnde Abwasser stammt dabei 
zum überwiegenden Teil aus der ortsansässigen Papierfabrik und wird gemeinsam 
mit den kommunalen Abwässern sowie Fäkalien biologisch behandelt.  
Um die aktuellen Anforderungen zu erfüllen, wurde die Anlage auf eine vollständige 
Stickstoffelimination ausgelegt.  Die Abwasserreinigungsanlage ist so konzipiert, 
dass nährstoffarmes Abwasser aus der Papierfabrikation mit kommunalem Abwasser 
vermischt wird und dadurch Chemikaliendosierungen zur Aufbesserung der 
Nährstoffbilanz weitestgehend entfallen können.  
Ausgangszustand 
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Ein papierfabrikeigenes Abwasserpumpwerk führt dabei das Fabrikationswasser 
nach einer Vorbehandlung zur Rohstoffrückgewinnung direkt zur Kläranlage. Die 
Abwasserreinigungsanlage besteht aus folgenden Abschnitten: 
1. Vorklärbecken 
2. Tropfkörper I + II 
3. Belebungsbecken I + II 
4. Nachklärbecken I + II 
Die Behandlungsanlage ist nach der Vorklärung als zweistraßiges, zweistufiges 
vorab betriebenes System konstruiert. Die erste Stufe bilden zwei parallel betriebene 
Tropfkörper, die  eine Abbauleistung von mindestens 45% erreichen. Der Ablauf der 
Tropfkörper einschließlich des Überschussschlammes wird ohne Zwischenklärung in 
eine nachgeschaltete konventionelle Belebung, die in Form einer dreistufigen 
Kaskade ausgeführt ist, geleitet, bevor eine Nachklärung stattfindet. Die Behandlung 
findet dabei auf mechanischer und biologischer Grundlage statt. 
 
 
2. Ausgangszustand 
2.1. Technologieschema Kläranlage 
Die Kläranlage wurde 1998 in Betrieb genommen und besteht aus einem 
Vorklärbecken, 2 Tropfkörpern, Schlamm- sowie Fäkalspeicher, 6 Belebungs-
kaskaden sowie 2 Nachklärbecken. Das Vorklärbecken besitzt ein Volumen von rund 
2500 m3, die Tropfkörper von jeweils 1580 m3, die Belebungskaskaden von jeweils 
1200 m3, der Fäkalspeicher von 100 m3 sowie die Nachklärbecken von jeweils 1800 
m3. Nachfolgend wird mittels Leitsystem-Screenshot ein Überblick über die 
Kläranlage gezeigt. Verwendet wird „HIGH-VIS“ von IDS, welches auch zukünftig 
Bestand hat. 
 
 
 
 
Ausgangszustand 
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2.2. Feldgerätetechnik 
 
       Abbildung 1: Überblick über ein Teilsystem der Feldgerätetechnik der KA Kriebethal 
 
Der Leser kann sich einen Überblick über das Automatisierungssystem der KA 
Kriebethal durch die Abbildung 1 verschaffen. Das eingesetzte Kommunikations-
verfahren Profibus DP stellt dabei eine offene Schnittstelle dar. Es ist für die 
Kommunikation zwischen CPU und Stationen / dezentraler Peripherie im 
Zellenbereich geeignet. Die Datenübertragung erfolgt mit bis zu 12 MBit/s über RS 
485-Schnittstellen. Beim Aufbau des Profibus-DP-Netzes gelten ähnliche 
Bedingungen wie beim MPI-Netz. Alle Teilnehmer erhalten eine eigene Adresse aus 
der Menge {0 bis 125}. Bedingung für den Einsatz des Profibus DP ist eine 
entsprechende Schnittstelle an der Station. Das Kommunikationsverfahren Profibus 
DP verfügt ohne Repeater über eine Linienstruktur als Topologie. Mittels Repeater 
wird diese Topologie in eine Baumstruktur gewandelt. Verwendet wird der SIMATIC 
DP RS485 Repeater von Siemens. Mit diesem kann man maximal 31 Teilnehmer an 
ein Segment hängen. IP20 wird als Schutzart angegeben.  
 
Ausgangszustand 
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Zusammenfassend verstärkt der Repeater Datensignale und koppelt Bussegmente, 
wobei er bei folgenden Anwendungsfällen zum Einsatz kommt:  
 
• > 32 Stationen am Bus angeschlossen  
• Bussegmente am Bus werden potentialfrei betrieben 
• maximale Leitungslänge eines Segmentes wird überschritten 
 
Das an dieser Stelle eingesetzte Zugriffsverfahren ist das Master – Slave – Prinzip. 
Die Anwendung dieses Verfahrens findet statt, falls ein intelligentes Gerät (Master) 
Zugriff auf eine Reihe nichtintelligenter Teilnehmer (Slaves) hat (z.B. PROFIBUS DP 
bzw. SINEC L2 DP, Interbus-S). Die Steuerung der  Kommunikation erfolgt 
ausschließlich über den Master, d.h. die Verbindungsaufnahme direkt von Slave zu 
Slave ist nicht möglich. Der Master spricht nacheinander alle Slave-Teilnehmer mit 
einem Auftragstelegramm an. Die angesprochenen Teilnehmer senden jeweils ein 
Antworttelegramm zurück. Die Reihenfolge der angesprochen Slaves kann z.B. 
durch Eintrag der Teilnehmernummern (ADR) in einer Umlaufliste angegeben 
werden. Die Kommunikationsweise wird angewendet, um die Daten schnell und 
zyklisch zu übertragen (Dezentrale Peripherie). Das Token – Passing – Verfahren, 
welches durch die Weitergabe der Sendeberechtigung (Token) unter Mastern 
gekennzeichnet ist, findet Anwendung, falls mehrere Master am Bus hängen (z.B. 
PG, SPS). Es wird dann mit dem Master / Slave - Verfahren kombiniert. 
In einem PROFIBUS–System dürfen maximal 9 RS485 - Repeater in Reihe 
geschaltet werden, d.h. das PROFIBUS–System besteht aus maximal 10 
Segmenten. Die Enden der Linien sind mit einem Abschlusswiderstand zu versehen. 
Mit der IM 308-C werden die dezentralen Peripheriegeräte am Bus an die S5-
135/155U angeschlossen. Die Anschaltung IM 308 – C koordiniert als 
Masterbaugruppe den Buszugriff und die Datenübertragung über PROFIBUS DP. Sie 
kann ebenfalls als Slave fungieren und ermöglicht dadurch den Datenaustausch mit 
anderen PROFIBUS - DP Mastern. 
Zur Datenübertragung auf der LWL – Strecke kommen 2 PROFIBUS – OLM’s zum 
Einsatz, welche Anwendung in optischen Feldbusnetzen finden.  
 
Ausgangszustand 
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Die SINEC L2F0 OLM/S3 Module von Siemens ermöglichen die Umsetzung von 
elektrischen PROFIBUS Schnittstellen (RS 485-Pegel) in optische PROFIBUS 
Schnittstellen und umgekehrt. Ebenso ist ein vollständiger Aufbau eines PROFIBUS 
Feldbusnetzes mit Modulen in Linien-, Stern- oder Ringtopologie und beliebigen 
Kombinationen daraus möglich.  
Zur Erhöhung der Ausfallsicherheit des Feldbusnetzes wird der redundante Ring 
unterstützt. Jedes Modul verfügt über drei voneinander unabhängige Kanäle (Ports), 
welche wiederum aus einem Sender- und Empfängerteil bestehen. Die Vorteile von 
LWL sind dabei vor allem die große Bandbreite, die große Störsicherheit und die 
geringe Signaldämpfung. Die Nachteile des Kabeltyps liegen in den hohen Kosten 
sowie der aufwendigen Verbindungstechnik. 
Weiterhin werden Frequenzumrichter MICROMASTER Vector, MIDIMASTER Vector 
sowie Micromaster 440 der Firma SIEMENS eingesetzt. Dabei handelt es sich um 
eine Baureihe von Standard – Umrichtern mit sensorloser Vectorsteuerung, welche 
zur Drehzahlsteuerung dreiphasiger Motoren eingesetzt werden. Die Umrichter 
können über eine Vorort – oder Fernsteuerung betrieben werden. Bei Verwendung 
der Vorort – Auswahl wird dieser über das Bedienfeld oder die Steuerklemmen 
bedient. Für die Fernsteuerung ist die serielle Schnittstelle als Zweidrahtverbindung 
für bidirektionale Datenübertragung eingerichtet.  
 
Die Umrichtermodelle MICROMASTER Vector und MIDIMASTER Vector haben vier 
verschiedene Betriebsarten, welche die Beziehung zwischen der vom Umrichter 
gelieferten Spannung und der Motorendrehzahl steuern: 
 
•  Lineare Spannung/ Frequenz 
•  FCC (konstanter Motorfluss) 
•  Quadratische Spannungs-/Frequenzbeziehung (Pumpen und Gebläse) 
•  Sensorlose Vektorsteuerung (konstante Motordrehzahl) 
 
Das Regelungsprinzip der MICROMASTER 440 wurde auf eine lineare U/f – 
Abhängigkeit parametriert. Die MICROMASTER Vector sowie MIDIMASTER Vector 
werden über die Feldstromregelung (FCC) gesteuert.  
Ausgangszustand 
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Die verwendeten FU’ s sind im Anlagenteil aufgelistet. Die Vorgehensweise zur 
Ansteuerung des MICROMASTER Vector über die SPS wird im Kapitel 7 näher 
erläutert. 
 
Folgende Feldgerätemesstechnik kommt zum Einsatz: 
• Magnetisch – Induktive Durchflussmesser 
• Kontinuierliche Füllstandsmesser über Druckmesssonden 
• Kontinuierliche, berührungslose Füllstandsmesser 
• Grenzstandsdetektion in flüssigen Medien mit Vibrationssonden 
• Leckageüberwachung mit Seilsonde 
• Druck- und Differenzdruckmessung im Medium Luft 
• Sauerstoffmessung 
• Temperaturmesstechnik 
• Wiegeeinrichtung am Tropfkörper 
• Analysemesstechnik zur Abwasserqualität (Trübung, pH – Wert) 
• Automatische Probenahmestation 
 
Zur Bündelung der digitalen und analogen Information befinden sich am Bus 6 
ET200U’s. Dabei werden die Ein/– Ausgabedaten zwischen Master – Anschaltung 
IM308 - C und der dezentralen Peripherie ausgetauscht. ET 200U ist die 
Bezeichnung für eine Slave – Station bestehend aus folgenden Baugruppen: 
 
• Anschaltungsbaugruppe ET 200U 
• Stromversorgung 
• Busmodulen mit bis zu 32 Baugruppen aus dem S5 – 100U  
   • Peripheriebaugruppen – Spektrum 
 
Überblick über die Automatisierungssysteme S5 / S7 
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3. Überblick über die Automatisierungssysteme S5 / S7 
3.1. SPS als Automatisierungskomponente 
Der Begriff SIMATIC steht für einen Komplex der durchgängigen Automatisierung mit 
unterschiedlichen Komponenten, welche über mehrere hierarchische Ebenen verteilt 
sind. „Er umfasst vom Feldbereich aufwärts unter Einbeziehung von Hardware, 
Software und Vernetzung im Projektbereich die Steuerung (technisches Controlling), 
die Visualisierung, die Simulation und übergeordnete oder auch allgemeine 
Rechnerleistung.“ [18]  
Die Strukturierung der aufeinander abgestimmten Komponenten reicht von 
kompatiblen Geräten der Leistungstechnik (z.B. in Form von Frequenzumrichtern für 
die Antriebstechnik) bis hin zur Kopplung  an Betriebsleitaufgaben. Sie wird 
bezeichnet als Totally Integrated Automation. Verbindendes Element für die 
Projektierung der Automatisierungslösungen bildet die zugeordnete Software, welche 
für SIMATIC mit Step 5/7 zur Verfügung steht. Die Entwicklung von der SPS – 
Programmiersprache verlief nach dem Standard IEC 61131. Die jeweiligen 
Leistungswerte der SIMATIC – SPS bestimmen ihren Einsatz. [18] Wichtige 
Entscheidungskriterien für die Auswahl der Projekt – Hardware aus Sicht des 
Anwendungsfalles sind: 
 
• Programmumfang / Speicherbedarf 
• Arbeitsgeschwindigkeit 
• Anzahl und Art der Ein- und Ausgänge 
• Art und Umfang der internen Informationsverarbeitung 
• Vernetzungsgrad der Komponenten / zentrale oder dezentrale Aufgaben 
• Sicherheit der Anlage / Verhalten im Störungsfall 
• Kommunikation Mensch-Maschine / Bedienmöglichkeiten 
• Erweiterungsfähigkeit 
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3.2. Aufbau einer SPS 
Die Struktur und Arbeitsweise einer modernen SPS ist trotz unterschiedlicher Typen 
sowie kompakten oder modularem Aufbau prinzipiell ähnlich. Kernstück jeder SPS ist 
die zentrale Verarbeitungseinheit. Die CPU übernimmt die Informationsverarbeitung 
bzw. die Abarbeitung des Steuerprogramms. „Zu diesem Zweck benötigt sie ein 
internes Steuerwerk, Arbeitsregister und Speicher.“ [18] Das Steuerwerk sowie das 
zugehörige Betriebssystem der SPS mit seinem separaten Speicher sorgen im 
Verbund dafür, dass die Voraussetzungen für den Betrieb der SPS, begonnen vom 
Zuschalten der Betriebsspannung über Einstellung eines Ausgangszustandes, 
Dekodierung der Anweisungen des Anwenderprogramms und deren Abarbeitung bis 
zur Kommunikation mit internen Funktionsgruppen und externen Partnern, gegeben 
sind. Entscheidende Kenngrößen dieser CPU-Komponenten sind z.B. die 
Prozessorfrequenz und damit die Arbeitsgeschwindigkeit der SPS sowie die 
Leistungsfähigkeit der Alarm- und Diagnosefunktionen. 
„Wesentliche Leistungskriterien einer SPS leiten sich aus der Größe, der 
funktionellen Gliederung und der technischen Ausführung bzw. der 
Speicherwirkungsweise des anwendungsrelevanten Speichers ab.“ [18] Aus 
funktionellen Gesichtspunkten kann man zwischen Programm- bzw. Ladespeicher 
und Arbeitsspeicher unterscheiden. Der Ladespeicher enthält das 
Anwenderprogramm und besteht aus einem gepufferten Schreib-Lese-
Speicherbereich (RAM) oder (bzw. mit dem RAM kombiniert) aus einem extern 
beschriebenen ROM-Modul (EPROM, EEPROM, FEPROM). Dem RAM wird über 
einen Ladevorgang das Programm vom Programmiergerät an die SPS übergeben. 
Das ROM-Modul kann in die CPU als sogenannte Memory-Card gesteckt werden.  
Der Ladespeicher wird allerdings für die Programmbearbeitung nicht verwendet, 
sondern bildet nur die Hintergrundsicherung für das Programm. Während der 
Programmbearbeitung greift das Steuerwerk auf den Arbeitsspeicher, welcher aus 
Operativ-Programmspeicher und einem Speicherbereich für SPS-typische operative 
Daten besteht, zu. „Eine Programmkopie gelangt entweder parallel zum Laden des 
Programms in den Ladespeicher oder beim Urlöschen des Arbeitsspeichers, 
spätestens jedoch mit Einschalten der Betriebsspannung in den zugeordneten 
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Arbeitsspeicherbereich.“ [18] Während der Programmbearbeitung bleit dieser 
Speicherinhalt unverändert. 
Im Unterschied dazu ändern sich die Speicherinhalte für operative Daten während 
des Betriebs. Dieser Speicherbereich wird eingeteilt in Speicherbereiche für 
Prozessbilder (PAE und PAA), Merker, Timer, Zähler und Lokaldaten. Diese Gruppen 
können aus einem remanenten und einem nicht remanenten Teil bestehen. In den 
remanenten Teilen (insbesondere bei Merkern, Timern und Zählern) bleiben die 
Daten durch z.B. Pufferbatterien bei Spannungsausfall bzw. Neustart des SPS-
Betriebs erhalten. Bestandteil der SPS-Struktur sind weiterhin spezielle Register, von 
welchen die Akkumulatoren bzw. Akkus als Datenverarbeitungsregister eine große  
Bedeutung haben. 
Typische Baugruppen, welche die Verbindung mit externen Modulen herstellen, sind 
digitale und analoge Ein- und Ausgänge, Kommunikationsbaugruppen zur Kopplung 
von SPS mit externen Komponenten über Bussysteme oder Netze sowie 
Funktionsbaugruppen zur direkten Ansteuerung von komplexer Peripherie (z.B. 
zeitkritische Aufgaben, Regler, Antriebssteuerungen usw.). Eine wichtige Aufgabe 
dieser Baugruppen ist die Signalanpassung. Die Energieversorgung für die CPU und 
Baugruppen wird durch separate Netzteile realisiert.  
 
3.3. SPS – Programmierung nach IEC 1131-3 
Die IEC 1131-3 stellt allgemeine Richtlinien für die Programmierung von SPS dar. 
Zielsetzung ist dabei die Standardisierung des Programmiersystems bezüglich einer 
herstellerunabhängigen Programmierung. Dabei ist die IEC 1131 eine Richtlinie, die 
von SPS-Herstellern eine Offenlegung verlangt, inwieweit ihre Produkte die Normen 
erfüllen.  
Die als DIN-Norm mit der Bezeichnung DIN EN 61131-3 festgelegte Norm stellt 
folgende inhaltliche Schwerpunkte: 
 
• Struktur eines Steuerungsprojektes mit der Hauptebene Konfiguration sowie 
den Elementen Ressource, Programm und Task innerhalb der Ressource 
• Programmstruktur mit Trennung in Aufgaben zur Programmsteuerung, in 
Funktionen und in Funktionsbausteine 
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• Vorgabe von Standardfunktionen und Standardfunktionsbausteinen 
• Festlegungen zu Datentypen und Datenformaten sowie zur Deklaration von 
globalen und lokalen Variablen einschließlich Übergabeformen 
• Programmiersprachen und deren Kombinierbarkeit 
 
Als Programmiersprachen nach IEC 61131 gelten Anweisungsliste (verbale 
Sprache), Kontaktplan, Funktionsbausteinsprache, Ablaufsprache und strukturierter 
Text. Für die Programmiersprachen sind Syntax und Semantic festgelegt. Eine 
detailgenaue Festlegung für graphische Programmiersprachen bezüglich Darstellung 
dieser existiert nicht. Die Portierbarkeit von Anwenderprogrammen zwischen 
mehreren SPS-Geräten wird in der Norm nicht gefordert. Die Norm enthält keine 
Festlegung über die Gestaltung der Bedienoberfläche des Programmiersystems. 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Norm IEC 1131 eine kompatible, 
austauschbare Software für SPSen unterschiedlicher Hersteller verlangt. Die 
Möglichkeit, dass unterschiedliche Systemhersteller nicht den gleichen 
Leistungsumfang bedienen, obwohl sich beide auf die Norm berufen, ist dabei 
gegeben. [19] 
 
3.4. Automatisierungsgerät  S5 – 135U 
3.4.1. Hardware 
Die speicherprogrammierbaren Automatisierungsgeräte SIMATIC S5–135U, welche 
bis zur Migration im Einsatz war, ist ein Mehrprozessorgerät für 
Automatisierungsaufgaben im mittleren und oberen Leistungsbereich. Sie 
ermöglichen das Lösen von Automatisierungsaufgaben in folgenden Bereichen: 
 
• Steuern 
• Regeln und Rechnen 
• Kommunizieren 
• Bedienen und Beobachten 
• Melden und Protokollieren 
• Datenverarbeiten 
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Das Automatisierungsgerät S5 - 135U besteht im Wesentlichen aus dem 
Zentralgerät mit dem Zentralprozessor, aus Peripheriebaugruppen, welche die 
Verbindung zum Prozess herstellen, und aus Kommunikationsprozessoren, welche 
die Bedien- und Beobachtungsgeräte steuern oder eine Kopplung zu anderen 
Steuerungen ermöglichen. Ein oder mehrere EG’s können je nach Konfiguration 
angeschlossen werden, falls die Einbauplätze des Zentralgerätes nicht ausreichen.  
 
Die modulare Aufbautechnik ermöglicht es, ein ZG variabel mit Baugruppen zu 
bestücken und an die jeweilige Automatisierungsaufgabe anzupassen. Nachfolgend 
ein Überblick über die einsetzbaren Baugruppen: 
 
• Stromversorgungsbaugruppe 
• Zentralbaugruppe (CPU) 
• Kommunikationsprozessoren (CP) 
• Koordinatoren 
• E/A – Baugruppen 
• Anschaltbaugruppen (IM, AS) 
• Baugruppenträger 
• Serielle Schnittstelle 
• IP – Baugruppe 
• Betriebssystemmodul 
• Koordinatoren 
• Lüftereinschübe 
• Speichermodul 
• Batteriefach 
 
Die Steuerung kann auch im Mehrprozessorbetrieb mit bis zu vier CPU´s eingesetzt 
werden. Das bedeutet, dass mehrere CPU’s auf eine oder mehrere IM 308-C 
zugreifen. Im Mehrprozessorbetrieb bearbeitet jede CPU ihr individuelles Anwender-
programm unabhängig von den anderen CPU´s (Multi-Computing).  
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Als Kommunikationsmöglichkeiten stehen dem Anwender der SPS Punkt-zu-Punkt-
Kopplungen mit Kommunikationsprozessoren sowie mit einigen Zentralbaugruppen, 
Buskommunikation über die lokalen Netze SINEC L1 und Industrial-Ethernet oder 
Profibus zur Verfügung. Die Programmierung ist entweder mit einem speziellen 
Programmiergerät oder mit einem PC und einem Programmieradapter möglich.  
Die Speicherung des Programms kann über verschiedene Alternativen stattfinden.  
Die erste Möglichkeit besteht darin, das Programm im RAM der CPU abzulegen. Bei 
dieser Variante kann das Programm jederzeit geändert werden, muss allerdings mit 
einer Pufferbatterie gegen Datenverlust geschützt werden, da im Falle eines 
Spannungsausfalls der RAM gelöscht wird. Die zweite Möglichkeit besteht darin, das 
Programm auf ein spezielles Speichermodul zu brennen.  
Dieses Speichermodul ist meist mit einem oder zwei EPROMS oder EEPROMS 
bestückt und in einem Einschub an der CPU eingesetzt. Wird die Steuerung neu 
gestartet, so werden die Daten vom Speichermodul in den RAM übertragen. 
Allerdings wird bei einer Änderung des Programms immer erst das Speichermodul 
gelöscht und dann neu beschrieben. 
Bei der S5-135U stehen verschiedene Zentralbaugruppen (CPU’s) zur Verfügung. 
Die CPU sorgt dafür, dass das Steuerungsprogramm ausgeführt wird. Je nach 
Leistungsfähigkeit der Steuerung kann man bei der S5-135U zwischen drei CPUs 
wählen: CPU922, CPU928 und der CPU928B. 
Die eingesetzte Zentralbaugruppe ist die CPU 928B. Sie übernimmt die zentrale 
Steuerung des Automatisierungsgerätes und ist speziell optimiert für schnelle Bit- 
und Wortverarbeitung sowie serielle Punkt - zu - Punkt - Kopplung, welches wichtige 
Kriterien für den Einsatz waren. Die Schnittstelle stellt die Verbindung zum PG her. 
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Abbildung 2: Vergleich der für das AG Simatic 135U einsetzbaren CPU’s 
 
Umso leistungsfähiger eine CPU ist, desto größer ist ihr Anwenderspeicher und 
desto kürzer sind die Zykluszeiten der Programme. Die in der obigen Tabelle dar-
gestellten CPU’s können in Verbindung mit Analogbaugruppen und Reglersoftware 
auf Grund eines in der CPU integrierten PID – Regel – Algorithmus Regelkreise 
regeln. 
 
3.4.2. Kommunikation mit dem AG 135-U 
Die eingesetzten Kommunikationsprozessoren sind der CP 5431, der CP 1430 TF 
Basic sowie der CP523. Erstgenannter ermöglicht den Anschluss des 
Automatisierungsgerätes an das Bussystem Profibus FMS und übernimmt dabei die 
Funktion des Masters. Die Anbindung von jeweils 3 Bussegmenten (Vorklärung/ 
Tropfkörper, Nachklärung, Betriebskeller) über den Rackbus  wurde somit realisiert.  
Der Kommunikationsprozessor CP 1430 TF Basic ermöglicht den Anschluss des AG 
an das Zellennetz Industrial Ethernet gemäß IEEE 802.3. Somit können 
Kommunikationen in Local Area Networks (LAN) aufgebaut werden. Der CP 1430 TF 
wickelt den Datenverkehr  mit dem entsprechenden Netz völlig selbständig ab und 
entlastet dadurch das AG weitgehend von Kommunikationsaufgaben.  
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Dabei werden sämtliche Schichten des ISO 7 Referenzmodells abgedeckt. Über eine 
Ethernet ISO-Verbindung findet die Kommunikation mit der S7 (CP 443-1) während 
der Migration statt und dient dem direkten Datenaustausch zwischen beiden AG’s.  
Mit dem eingesetzten  CP 523 lassen sich Automatisierungsgeräte und Fremdgeräte 
koppeln sowie Meldungen protokollieren. Den Datenverkehr zwischen dem 
Kommunikationsprozessor und dem angeschlossenen Gerät wickelt der CP 523 
selbständig ab, ebenso das Aufbereiten der Daten und ihre Zwischenspeicherung. 
Kopplungsaufträge für das angeschlossene AG sind im Speichermodul (EPROM) der 
Baugruppe hinterlegt. Über eine PtP – Verbindung fand die Kommunikation mit dem 
PLS über das serielle Protokoll 3964R statt. Die serielle Schnittstelle RS232(V.24) 
wird dazu auf RS485 gewandelt. 
Die Masteranschaltung IM 308-C koppelt den PROFIBUS – DP, an welchem u.a. 
Repeater und OLM angebunden sind, an die CPU des AG S5-135U.  
Für den Datenaustausch mit der Zentralbaugruppe verwenden die CP’s Standard – 
Funktionsbausteine (Hantierungsbausteine) im Anwenderprogramm. 
 
 
Abbildung 3: Überblick über die Ausgangssituation der AG/CP - Anschlüsse vor der Migration 
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3.4.3. Software SIMATIC STEP 5 
Die verwendete Programmiersprache des eingesetzten AG ist Step 5. Sie dient zur 
Programmierung der SIMATIC S5 und ist somit Bindeglied zwischen dem Anwender 
und einem speicherprogrammierbaren Automatisierungsgerät. Mittels dieser 
Software lassen sich Anwenderprogramme in den Darstellungsarten KOP, FUP und 
AWL entwickeln. Das gesamte Anwenderprogramm wird mit Hilfe der Step 5 
Software in einen von dem Zentralprozessor des Automatisierungsgerätes 
verständlichen Maschinencode übersetzt und über ein PG auf die Steuerung zum 
Zweck der Abarbeitung aufgespielt. Neben der Dokumentation der 
Steuerungsfunktionen (Programmstruktur, verschiedene Darstellungsarten, 
Belegungslisten, Querverweislisten) können Kommentare zum Steuerungsprogramm 
verwendet werden (Anweisungskommentar, Netzwerküberschrift, Netzwerk-
kommentar, Symbolik). Das Programm kann „online“, d.h. während das 
Automatisierungsgerät in Betrieb ist, geändert werden. Das auf der Zentralbaugruppe 
vorhandene Programm setzt sich aus dem Systemprogramm und dem 
Anwenderprogramm zusammen. Das Systemprogramm beinhaltet  alle Anweisungen 
und Vereinbarungen zur Realisierung geräteinterner Betriebsfunktionen (z.B. 
Sicherstellen von Daten bei Ausfall der Versorgungsspannung). Das 
Anwenderprogramm besteht aus den Anweisungen und Vereinbarungen für die 
Signalverarbeitung, durch welche die zu steuernde Anlage gemäß der Steuerungs-
aufgabe beeinflusst wird. Das Anwenderprogramm  ist strukturiert aufgebaut und 
unterteilt sich in mehrere Abschnitte (Bausteine). Bei der Programmiersprache Step 5 
unterscheidet man Bausteine, in denen die Anweisungen zur Signalverarbeitung 
stehen (einige Organisationsbausteine, Programmbausteine, Funktionsbausteine, 
Schrittbausteine) sowie Bausteine, in denen Daten hinterlegt sind (Datenbausteine).  
Der Einarbeitung in die verwendeten S5 Funktionen / Bausteine wurde dabei 
überwiegend mit der Software „S5 für Windows“ (Version 3.17) von IBH Softec 
umgesetzt, da es den Vorteil, auf einer Windows–Oberfläche zu arbeiten, erfüllt. Die 
Weiterentwicklung von Step 5 wurde im Jahr 2004 aufgrund der Einführung von Step 
7 gestoppt. 
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3.4.4. Die SIMATIC S5 – Programmstruktur 
Für die Erstellung der Programmstruktur wurden in der Geräteserie der SIMATIC S5 
verschiedene Bausteinarten in das System eingebracht. Einige Bausteine werden 
von dem Betriebssystem aufgerufen, um auf auftretende Ereignisse reagieren zu 
können. Für den Programmierer sind entsprechende Bausteinarten vorgesehen, in 
denen das Anwenderprogramm programmiert wird. Die Bausteinarten, Anzahl der 
Bausteine und die zu verfügbare Speichergröße hängt von der eingesetzten CPU ab.  
In den SPS–Geräten der SIMATIC S5 können folgende Bausteinarten verwendet 
werden: 
   
           Abbildung 4: Bausteine im Simatic S5 - Automatisierungsgerät 
 
Die Organisationsbausteine stellen die Schnittstelle zwischen Systemprogramm und 
Anwenderprogramm dar oder sind Sonderfunktionen im Betriebssystem des 
Prozessors. Sie haben die Aufgabe, das Steuerprogramm zu verwalten. 
Die Programmbausteine enthalten das Steuerungsprogramm und enthalten 
normalerweise den größten Teil des Anwenderprogramms. Sie sind gegliedert nach 
technologischen und funktionellen Gesichtspunkten. 
Funktionsbausteine dienen zum Programmieren häufig wiederkehrenden Funktionen 
oder von komplexen Funktionen. Sie sind parametrierbar  und in ihnen ist der 
gesamte Operationsvorrat der Programmiersprache anwendbar. 
Schrittbausteine enthalten das Programm für eine Ablaufkette und werden von einem 
Standard-Funktionsbaustein „Ablaufsteuerung“ aufgerufen. 
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Datenbausteine stellen Bereiche des Anwenderspeichers dar, in denen Daten 
(Istwerte, Grenzwerte, Texte usw.) gespeichert werden, welche zur Bearbeitung des 
Steuerprogramms benötigt werden. 
 
Ausgehend vom Start der Steuerung wird einer von den drei Start – OB’s (OB20, 
OB21, OB22) aufgerufen und bearbeitet. Die Art des Einschaltens entscheidet 
darüber, welcher Startbaustein verwendet wird. OB22 wird bei einem automatischen 
Wiederanlauf (Spannungswiederkehr), OB21 bei einem manuellen Wiederanlauf 
(Run – Stop – Schalter) und OB20 bei einem manuellen oder automatischen 
Neustart (Run – Stop – Schalter + zusätzlicher Wahlschalter in Mittelstellung) 
bearbeitet, wobei letztgenannter Modus nur bei der 135U bis 155U – Reihe verfügbar 
ist. Anschließend wird der OB1 (oder FB0) zyklisch abgearbeitet.  
Dieser kann dann Programmbausteine (PB’s), Schrittbausteine (SB’s), 
Funktionsbausteine (FB’s, FX’s) sowie Datenbausteine (DB’s, DX’s), welche sich 
durch Funktion, Struktur oder Verwendungszweck unterscheiden, aufrufen und 
abarbeiten lassen. 
Bis auf DB’s/ DX’s ist die weitere Verschachtelung des Programms möglich. 
Fehlerbausteine (OB25, OB26, OB32, OB34), welche z.B. auf Bus- und 
Hardwarefehler beruhen, werden vom Step 5 – Programm im Fehlerfall aufgerufen. 
Zeitgesteuerte Bausteine (OB10–OB18) werden in bestimmten Abständen an den 
Bausteingrenzen (Aufruf, Ende) und alarmgesteuerte OB’s (OB2) bei Ansteuerung 
eines Alarmeingangs vom Betriebssystem aufgerufen. Bei fehlenden 
Fehlerbausteinen schaltet die CPU in den STOP – Zustand. 
Das existierende Projekt in der CPU wird im ersten Schritt mit den aktuellen 
Bausteinen im PG verglichen. Die Funktion ermöglicht den Vergleich eines 
Bausteins, einer Gruppe von Einzelbausteinen oder aller Bausteine der 
erstgenannten Programmdatei mit denen der zweitgenannten Programmdatei. Über 
die Menübefehle Datei > Bausteine > Vergleichen erfolgt die Aktion. Das Projekt 
besteht S5 – seitig aus 90 BB’s, 16 OB’s, 30 PB’s, 89 FB’s sowie 74 DB’s. Eine 
Analyse dieser Bausteine würde dem Leser zwar einen Überblick über die 
programminhaltlichen Hintergründe verschaffen, ist allerdings für das Verständnis 
der Migration unerheblich.  
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Im Kapitel 4 wird die Konvertierung anhand des dazugehörigen Steuerungs-
bestandteils ‚HKL’ dargelegt. Dabei wird ein kurzer Überblick sowie einhergehend 
eine Aufgabenbeschreibung über die Bausteinfunktionen gegeben. 
 
3.5. Automatisierungsgerät Simatic S7 300/400 
3.5.1. Hardware 
Bei den SPS der SIMATIC S7-300 und S7-400 handelt es sich um modular 
aufgebaute Steuerungen, in welcher die Zentralbaugruppe CPU das Kernstück bildet 
und die durch Signal-, Funktions-, Anschalt-, und/oder Kommunikationsbaugruppen 
sowie Stromversorgungseinheiten komplettiert werden.  
Die Steuerung wird aus Baugruppen, welche auf einer Profilschiene aufgebracht 
sind, zusammengesetzt. Die Ein-/ Ausgabebaugruppen können zentral in der Nähe 
der CPU oder dezentral über ein Bussystem an die CPU angekoppelt werden. Die 
Zentralbaugruppe bearbeitet die Anwenderprogramme und verfügt hierfür über 
geeignete Speicher. Vor der Montage der Baugruppen werden die Baugruppenträger 
montiert und verschraubt, wobei bei Bedarf ein Interfacemodul gesteckt wird, das die 
Verbindung zwischen den Baugruppenträgern herstellt. Die E/A-Baugruppen können 
auf allen Steckplätzen montiert werden. Der Anschluss der Leitungen erfolgt an der 
Frontseite der Baugruppen. Die Baugruppen enthalten Leuchtdioden für die 
Signalwerte, Betriebsbereitschaft sowie Störung der Baugruppen. Die S7-300 gehört 
zum mittleren Leistungsbereich und ist modular ausbaufähig. Die S7-400 gehört zum 
oberen Leistungsbereich, welcher durch umfangreiche arithmetische Funktionen, 
hoher Arbeitsgeschwindigkeit, großem Speicher sowie mehreren Prozessoren 
gekennzeichnet ist. Eine modulare SPS besteht im Wesentlichen aus der CPU mit 
dem Programmspeicher und dem Signalspeicher, den Eingabe- und 
Ausgabebaugruppen. Die CPU nimmt die Ausführung der im Speicher abgelegten 
Anweisungen vor. Das gesamte Anwenderprogramm wird in den Ladespeicher, die 
ablaufrelevanten Teile des Programms auch in den Arbeitsspeicher, geladen. 
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Mit einer Memory-Card kann der Speicher einer S7-300-CPU erweitert werden. Für 
S7-400 CPUs ist eine Memory-Card als Speichererweiterung immer notwendig, da 
der integrierte Ladespeicher ein RAM-Speicher ist, der hauptsächlich für das 
Korrigieren und Nachladen von Bausteinen vorgesehen ist. Die Memory-Card gibt es 
als RAM-Card oder Flash EPROM-Card. Auf diese ist mit Hilfe des 
Programmiergerätes offline das Programm zu übertragen. Bei S7-400 und CPU 315 
kann das Programm auch online in die in der CPU gesteckte Memory-Card geladen 
werden. Die S7-400 hat bis zu 16 MByte Programmspeicher und eine 
Bitoperationszeit vom min. 0,018 µs. Über integrierte RS485-, Profibus- und 
Ethernet-Schnittstellen ist die Kommunikation zu anderen Geräten möglich. Die 
Simatic S7-300 besitzt dagegen die Hälfte an Programmspeicher sowie bis zu 2 
MByte Arbeitsspeicher. 
 
3.5.2. S7 – Projektstruktur 
Die Projektierung einer Anwendung für S7-Steuerungen erfolgt mittels des SIMATIC-
Managers. Als ein Bestandteil des STEP-7-Software-Pakets führt dieses 
Organisationswerkzeug durch die Hierarchie eines Projektes, weißt auf Teilaufgaben 
hin, startet zugeordnete Programme und verknüpft die Ergebnisse miteinander. Die 
durchgängige Verknüpfung aller Projektkomponenten wird ermöglicht. Die 
Projektbearbeitung erfolgt auf den vier hierarchischen Hauptebenen Projekt, Station, 
CPU und Programm, in denen sich das Projekt baumartig verzweigt. 
Das Projekt benötigt mindestens eine Station, wobei allerdings kein Subnetz und 
keine eigenständigen Programme erforderlich sind. Jede Station und jedes 
Programm bildet dabei die Basis für einen Hauptast der Baumstruktur des Projektes. 
In der Stationsebene findet allerdings keine weitere Verzweigung statt. Mit der 
Auswahl einer Station wird unmittelbar der Konfigurationseditor bereitgestellt. Nach 
dessen Abarbeitung gelangt man in die CPU-Ebene, in welcher ein entsprechender 
Programm- und Verbindungseditor als Objekte dieser Ebene angeboten werden. In 
der Programmebene werden die Objekte Quellen, Bausteine und Symbole 
vorgegeben. Über die Bausteinanwahl öffnet sich der Programmeditor.  
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Systemfunktionen SFC und Systemfunktionsbausteine SFB können aus der 
Firmware übernommen werden, während Systemdatenbausteine automatisch bei der 
Projektbearbeitung erzeugt werden. Über den Symbolordner gelangt man zur 
Bearbeitung der zugeordneten Symboltabelle. Im Quellordner werden 
Programmteile, welche in einem speziellen Quellcode erstellt sind, abgelegt. Eine 
Quelle wird vor dem Laden in die SPS (Ladespeicher) in ein Bausteinformat 
übersetzt.  
 
Der Datenaustausch zwischen Stationen eines S7-Projektes erfolgt mittels 
Subnetzen, welche innerhalb der Projektbearbeitung konfiguriert werden müssen. 
Subnetze sind Netzelemente, welche die teilnehmenden Stationen direkt verbinden. 
[18] Als Subnetze im S7-Projekt kommen folgende Möglichkeiten zur Anwendung: 
 
• Multi-Point-Interface (Mehrpunkt-Schnittstelle), MPI 
• Profibus 
• Industrial Ethernet 
• Punkt-zu-Punkt-Kopplung (PTP) 
• Aktuator-Sensor-Interface (ASi) 
 
3.5.3. Kommunikationsbaugruppen 
„Kommunikationsbaugruppen haben im S7-System die Aufgabe, Anforderungen an 
Kommunikation, die über das standardmäßige Multi-Point-Interface hinausgehen, zu 
übernehmen.“ [18] Die Einsatzgebiete liegen demzufolge innerhalb einer S7-Station  
(Entlastung CPU), innerhalb eines Projektes zum Kommunikationsaufbau zwischen 
Stationen des Projektes über Subnetze und bei der projektüberschreitenden 
Kommunikation (z.B. zur Rechentechnik in der Leitebene von 
Automatisierungsanlagen). Es werden somit Netze oder netz- bzw. busähnliche 
Strukturen an die SPS gekoppelt. Vorwiegend verwendete Kommunikations-
verbindungen stellen die Punkt-zu-Punkt-Kopplung (z.B. CP 340/341), der Anschluss 
an das ASi-System (z.B. CP 342-2), Profibus-DP (z.B. CP 342-5), Profibus-FMS (z.B. 
CP343-5) sowie Industrial Ethernet (z.B. CP 343-1) dar.  
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Der Einsatz dieser Baugruppen erfordert teilweise relativ aufwändige Programmier- 
bzw. Parametrierarbeit, deren Hilfsmittel entweder im STEP-7-Softwarepaket 
integriert sind oder zusätzlich zur Verfügung gestellt werden. 
 
3.5.4. Konfiguration und Parametrierung der Hardware 
Die Konfiguration einer S7-SPS  umfasst die Zuweisung der Komponenten auf 
Baugruppenträger. Damit verbunden sind wesentliche informationstechnische 
Kennwerte, z.B. die Adressen der Prozessschnittstellen. Weiterhin umfasst sie die 
Parametrierung von Baugruppen bzw. deren Kennwerte der Vernetzung von 
Stationen. Die Konfiguration ist eine Hardware-Struktur, die in ihren Elementen für 
die informationstechnischen Aufgaben vorbereitet ist.  
„Innerhalb eines SIMATIC-Projekts im SIMATIC-Manager ist die Konfiguration die 
Abbildung der realen SPS auf die Projektebene.“ [18] Die Bearbeitung der 
Konfiguration eines Projektes erfolgt im SIMATIC-Manager aus der Stationsebene 
heraus, wobei sich nach Einfügen oder Markieren einer Station das 
Konfigurationswerkzeug öffnen lässt. Im Katalog wird das zu konfigurierende 
SIMATIC-System ausgewählt und entsprechend verzweigt. 
Die Baugruppen werden von ihren Merkmalen parametriert. Das Ziel dabei ist, dass 
die Optimierung der Programmlaufzeit, der kommunikativen Eigenschaften sowie der 
Anpassung an die Peripherie erreicht wird. Die parametrierbaren Merkmale sind 
abhängig von der Baugruppenart und ihrer Leistungsfähigkeit, welche vor allem das 
Alarmverhalten, Schnittstellenkennwerte, Fehlerverhalten sowie Messbereiche 
betrifft. Das Parametrieren erfolgt innerhalb des Hardware-Konfiguriereditors. Die 
dabei festgelegten Einstellungen werden dann gespeichert, übersetzt und in das 
Zielsystem geladen. 
 
3.5.5. Software SIMATIC STEP7 
3.5.5.1. Programmaufbau 
Die Programmbearbeitung unter STEP7 stützt sich auf die Norm IEC 61131-3 und 
wird mit Hilfe des Programmeditors in den Programmiersprachen AWL, FUP oder 
KOP realisiert.  
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Bei der Programmeingabe wird zwischen inkrementaler sowie quellorientierter 
Programmierung unterschieden. Die inkrementale Programmierung ist in ihrer Form 
als AWL assemblerähnlich. Dabei wird jede Eingabezeile oder jedes grafische 
Programmelement sofort auf syntaktische Richtigkeit getestet. Eine Übersetzung des 
Programms ist nicht notwendig und steht direkt nach dem Abspeichern zum Laden in 
die SPS zur Verfügung. „Diese inkrementale Methode muss verwendet werden, 
wenn in  FUP oder KOP oder auch kombiniert mit AWL gearbeitet werden soll.“ [18] 
Die quellorientierte Programmeingabe erfolgt als Textdatei, an deren Gliederung und 
Schlüsselworte relativ enge Bedingungen gestellt werden. Sie erinnert im Aufbau an 
eine höhere Programmiersprache. Quellorientiere Programme müssen übersetzt 
werden, wobei die syntaktische Richtigkeit unter Markierung von eventuellen Fehlern 
geprüft wird. Als ASCII – Datei lässt sich diese im Editor des SIMATIC-Managers als 
externe Quelle einfügen.  
Die Struktureinheiten sind für die SPS-Programmierung im Wesentlichen durch die 
Bausteine vorgegeben, aus denen das Gesamtprogramm besteht. Innerhalb der 
Bausteine (KOP, FUP) wird eine weitere Strukturierung in Netzwerke vorgenommen. 
[18] 
 
3.5.5.2. Programmbausteine 
Ein wesentliches Merkmal von SPS-Programmen ist der strukturierte Aufbau aus 
Bausteinen mit unterschiedlicher funktioneller Bedeutung, wobei man folgende 
Bausteine unterscheidet: 
 
• Code-Bausteine, die das Anwenderprogramm enthalten und sich unterteilen in 
 Organisationsbausteine OB 
 Funktionen FC 
 Funktionsbausteine FB 
• Datenbausteine DB, unterteilt in 
 Globale Datenbausteine 
 Instanzdatenbausteine für Variablenwerte von Funktionsbausteinen 
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• Systembaustein, welche vom Betriebssystem vorgegeben sind als 
 Systemfunktionen SFC (vom Anwender nutzbar) 
 Systemfunktionsbausteine SFB (vom Anwender nutzbar) 
 Systemdatenbausteine SDB (vom Anwender nicht nutzbare 
projektinterne Daten) 
• Standardbausteine, die außerhalb des Betriebssystems als Firmware 
angeboten werden 
 
Der Zugriff auf die Bibliotheken wird im SIMATIC-Manager über Datei öffnen → 
Bibliotheken gewählt. Alle Bausteine besitzen Nummern, welche zur vollständigen 
Bezeichnung gehört. Die Nummern für Organisationsbausteine und Systembausteine 
sind fest vorgegeben und damit an festgelegte Aufgaben gebunden. [18] 
 
3.5.5.3. Programmstruktur 
Die einzelnen Bausteine sind ausgehend vom OB1 linear angeordnet, d.h. sie 
werden nacheinander aufgerufen. Die Praxis erfordert jedoch im Allgemeinen ein aus 
mehreren bzw. verschiedenen Bausteinen zusammengesetztes, verschachteltes 
oder hierarchisch aufgebautes Programm. Die Mehrfachnutzung einzelner Bausteine 
in unterschiedlichen Hierarchieebenen ist ein wichtiges Kriterium. Als zweckmäßig 
erscheint eine Struktur, in der im OB1 als Hauptprogramm die Gesamtgliederung 
festgelegt wird, die zunächst funktionell ausgerichtet ist, z.B. durch Teilprogramme 
(Bausteine) zur 
 
• Steuerung von Betriebsarten (z.B. Automatik- oder Handbetrieb) 
• Programm- und Anlagenprüfung 
• Datenerfassung, Datenverarbeitung 
• Kommunikation 
 
Auf diese Art entstehen Zweige von Code-Bausteinen, deren maximale 
Schachtelungstiefe CPU-abhängig ist. Datenbausteine spielen in der Hierarchie 
keine Rolle, da sie geöffnet bzw. aufgeschlagen werden. Systemfunktionen und 
Systemfunktionsbausteine sind jedoch in die Hierarchie mit einzubeziehen.  
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Die innerhalb eines Programms vorhandene Bausteinstruktur lässt sich über Extras – 
Referenzdaten – Anzeigen – Programmstruktur im SIMATIC-Manager anzeigen. Die 
Struktur des konvertierten Programms HKL befindet sich im Anhang.  
 
4. Softwarekonvertierung von S5 nach S7 
4.1. Hardware-, Leistungs- und Strukturunterschiede S5 – S7 
Die Umstellung des Systems SIMATIC S5 auf SIMATIC S7 brachte folgende 
Anforderungen mit sich: 
 
• Software–Basis für die vollintegrierte Automatisierung 
• IEC 1131 konforme Programmierung 
• Kompatibilität zu STEP 5 
 
Folgende Änderungen haben sich gegenüber SIMATIC S5 in der Hardware 
vollzogen: 
 
• die Programmiergeräteschnittstelle AS511 der SIMATIC S5 wurde durch die 
        mehrpunktfähige Schnittstelle MPI (für S7-300 und S7-400) ersetzt 
• über das Bussystem PROFIBUS (frühere Bezeichnung: SINEC L2) können 
        Automatisierungsgeräte/- systeme der Automatisierungsfamilien SIMATIC S5 
        und SIMATIC S7 angeschlossen werden 
• für die Anschaltungsbaugruppe IM 308C kann in S7 ersatzweise die IM 467 
        eingesetzt werden 
• die AS – Interface Kommunikation wird bei der S7–300 über den CP 342-2    
        realisiert (anstatt bei der S5 über CP 2433/2430) 
• die Kommunikation über SINEC L1 bei S5 wurde in S7 durch die Globaldaten-   
        kommunikation mit MPI umgesetzt 
• die Kommunikation über SINEC L2 bei S5 wurde durch PROFIBUS ersetzt 
• die Kommunikation über SINEC H1 bei S5 wurde durch Industrial Ethernet  
      abgelöst 
• die Punkt – zu – Punkt – Kopplung bleibt erhalten, allerdings werden andere  
      CP– Baugruppen benötigt 
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Die folgende Tabelle zeigt einen Vergleich der Baugruppenparametrierung in 
SIMATIC S5 und SIMATIC S7: 
 
 Abbildung 5: SIMATIC S5/S7 Baugruppenparametrierung 
 
Die Kommunikationsschnittstelle von CP zum Anwenderprogramm bilden in S7 
folgende Bausteine: 
 
• SFC’s (ohne Verbindungsprojektierung) 
• SFB’s (mit Verbindungsprojektierung) (nur S7 – 400) 
• ladbare FC’s / FB’s 
 
Diese Bausteine ersetzen die S5 – Hantierungsbausteine. Die Funktionalität ist 
ähnlich, jedoch mit den STEP 7 – Sprachmitteln realisiert. Ein konvertiertes S5 – 
Programm mit Hantierungsfunktionen muss deshalb an die neuen Bausteine für die 
Kommunikation angepasst werden. 
 
4.2. Vorgehensweise bei der Konvertierung 
Zur Konvertierung des S5 Programmcodes wurde das Konvertierungstool von 
SIEMENS (Version 5.4) verwendet. Es ermöglicht die Umsetzung nach Step 7 
inklusive Datenbausteine, Kommentare und Symbole.  
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Es sind allerdings nur logische Verknüpfungen, Transferfunktionen, Zeiten, Zähler 
und bedingt auch arithmetische Funktionen mit Integerzahlen konvertierbar. Eine 
manuelle Nachbearbeitung der Software ist somit in der Regel notwendig. Besonders 
hilfreich ist hierbei das Fehlerprotokoll, das bei den Übersetzungsläufen des 
Konvertierungstools automatisch erzeugt wird. „Nicht konvertierbar sind Funktionen 
mit direkter Speicherprogrammierung, Fließkommaverarbeitung, oder serieller 
Kommunikation, mit CP524/525, Profibus–FMS, L1–Bus bzw. H1–Bus Baugruppen.“ 
[7] Für die eingesetzte S5 - 135U beträgt die durchschnittliche Konvertierungsrate 
70%, was einem mittleren Wert bei den S5 - CPU’s entspricht. [4] 
 
Zur Konvertierung gehören folgende Einzelschritte: 
• Analyse des S5-Programms  
• Festlegen der neuen Hardwarekonfiguration  
• Festlegung der Bausteinstruktur, da der Konverter alle FB, PB und SB in FC 
umwandelt  
• Konvertierungslauf mit dem S5-Konverter und Import in S7-Projekt  
• Ändern der IN / OUT - Parametervertauschungen von Bausteinaufrufen 
• Abarbeitung der Fehlerliste  
• Neuprogrammierung / Anpassung von Sonderbaugruppen (CP..)  
• Ersetzen von Schmiermerkern durch Lokalvariablen  
• Nutzung von FBs anstatt FCs mit Global - DBs  
• Kontrolle sowie Behebung auf verschobene Netzwerktitel 
• restliche Anpassungsarbeiten 
• Programmkontrolle  
Da im S5 – Programm die Reihenfolge der Parameterdeklaration unerheblich war, 
kann es aus diesem Grund zu Parametervertauschungen bei Bausteinaufrufen 
kommen, da im S7-Programm erst IN und dann OUT erwartet wird. Erscheint diese 
Meldung, ist es wichtig, bei den betreffenden Bausteinaufrufen die Parameter-
reihenfolge zu verschieben.  
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Wird ein S5 - Programm nach S7 konvertiert, so sind alle Bausteinaufrufe mit BOOL -
IN - Parametern nicht mehr in KOP/FUP darstellbar. Das Gleiche gilt wenn ein Aufruf 
in AWL erstellt wurde und eine KOP/FUP - Darstellung gewünscht ist. Dies ist auch 
ein Punkt, welcher bei der Konvertierung zu beachten ist. 
 
Folgende Dateien werden für die Konvertierung benötigt: 
 
 Programmdatei <Name>ST.S5D 
 Querverweisliste <Name>XR.INI 
 optional Zuordnungsliste <Name>Z0.SEQ 
Sollen im Programm statt der absoluten Operanden symbolische Namen verwendet 
werden, wird zusätzlich die Zuordnungsliste für die Umsetzung benötigt. „Die 
Querverweisliste wird zum Konvertieren benötigt, um die Programmstruktur und 
Aufrufhierarchie des S5-Programms zu erhalten.“ [3] 
 
Die Software schlägt 
neue Nummern für die 
zu konvertierenden 
Bausteine vor und gibt 
diese entsprechend im 
Dialogfeld an. Es besteht 
allerdings die Möglichkeit 
die Bausteinzuordnung 
neu festzulegen, was in 
der bearbeiteten Projekt-
datei »HKLAUSST.S5D« 
adäquat umgesetzt wur- 
Abbildung 6: Zuordnung der Bausteinnummern der HKL – Datei de. Durch Betätigen der 
Schaltfläche „Start“  wird der Konvertiervorgang angestoßen, wobei der  aktuelle  
Status dargestellt wird.   
„Der Konvertierprozess besteht aus zwei Konvertierläufen und dem Umsetzen der 
Zuordnungsliste. Im ersten Konvertierlauf wird das S5-Programm in eine S5-Quelle 
mit allen Bausteinen und Kommentaren umgesetzt.  
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Im 2. Lauf wird die S5-Quelle in die AWL-Quell-Datei mit den neuen Bausteintypen, 
Bausteinnummern und  S7-Syntax umgesetzt. Die Symbole der S5 – 
Zuordnungsliste werden beim Umsetzen der Zuordnungsliste in eine vom Symbol-
Editor importierbare Form konvertiert.“ [4] 
 
Der S5/S7 Konverter erzeugt bei der Konvertierung folgende Dateien: 
 
 die Datei <Name>A0.SEQ wird aus dem ersten Konvertierlauf erzeugt und  
enthält die Datei <Name>ST.S5D in ASCII-Form 
 die Datei <Name>AC.AWL wird aus dem zweiten Konvertierlauf erzeugt und  
enthält das AWL-Programm 
 die Datei <Name>S7.SEQ wird aus der Umsetzung der Zuordnungsliste 
erzeugt und enthält die konvertierte Zuordnungsliste in einer für den Symbol 
Editor importierbaren Form 
 die Fehlerdatei <Name>AF.SEQ enthält Fehler und Warnungen des 
konvertierten Programms 
 
Nach Beendigung des Konvertierlaufes wird die Anzahl der Fehler (2) und 
Warnungen (17) im Dialogfeld angezeigt. Diese treten auf, falls Teile des Programms 
nicht konvertierbar sind und werden als Kommentar in das S7 - Programm 
aufgenommen. Die Nachbearbeitung der entstandenen AWL - Quelldatei wird im 
SIMATIC Manager ausgeführt. Dazu wurde ein neues Projekt mit entsprechender 
SIMATIC 300 - Station sowie S7 - Programm angelegt. Mittels der Hardware-
konfiguration wurden die dazugehörigen Bauteile eingefügt. Verwendet wurden für 
die Laststromversorgung eine PS 307 2A,  als Prozessor eine CPU 313C-2 DP sowie 
8 analoge Ein- und Ausgänge. Im Quellordner wurde über Einfügen → Externe 
Quelle die erzeugte AWL - Datei integriert. Der nächste Schritt besteht im Öffnen und 
der Konsistenzprüfung der Quelldatei. Der Compiler generierte 6 Fehler sowie 6 
Warnungen. Diese werden im Fehlerfenster angezeigt und können mittels 
Zeilensprung direkt eingesehen werden. Bei der bearbeiteten Datei wurde folgende 
Meldung ausgegeben: 
 
 Kein AS-Typ-Beschreibung gefunden für aufgerufenen oder angesprochenen 
Baustein FC 1, 10, 11, 20, 21, 30 
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Grund dafür war, dass im ORGANIZATION BLOCK OB1 die in der Fehlermeldung 
aufgetretenen FC’s ohne vorherige Deklaration aufgerufen wurden. Die Beseitigung 
erfolgte über das Setzen des BLOCKS OB1 an das Ende des Quellcodes sowie 
erneuter Übersetzung. 
 
4.3. Analyse des Programmes 
Das ursprüngliche Klimatisierungsprogramm „HKL“ bestand aus 4 OB’s, 6 PB’s, 9 
FB’s sowie 3 DB’s. Die Funktionen werden über den OB1 aufgerufen. Der 
konvertierte Programmumfang als auch die Projektierungsdokumentation des 
Simatic Managers und der Baugruppenanschlüsse  sind im Anhang zu finden. 
Nachfolgend wird dem Leser ein Überblick über die Funktionalitäten der 
Programmbausteine gegeben. Als Vorlage dienen dabei die konvertierten Bausteine 
in S7. In Klammern dahinter stehen die Bezeichnungen der S5-Elemente. 
 
• OB1:        zyklischer Aufruf der Funktionen FC5 (PB1), FC6 (PB10), FC7 (PB11),  
        FC8 (PB20), FC9 (PB21), FC10 (PB30) 
 
• OB100:     Anlaufbaustein; Flankengenerierung der Hilfsmerker 
  (OB21) 
 
• FC106:     Vergleich der Formalparameter X1,X2 und Rückgabe des größeren  
  (FB6)        Wertes auf den Ausgang Y 
 
• FC150:     P-Regelung; Bestimmung der Regelabweichung vom Sollwert (positiv);  
  (FB50)      Begrenzung dieser Differenz durch Formalparameter Max, Min und  
        Transferierung auf Ausgang Y 
 
• FC151:     P-Regelung; Bestimmung der Regelabweichung vom Sollwert (negativ);  
  (FB51)      Begrenzung dieser Differenz durch Formalparameter Max, Min und  
       Transferierung auf Ausgang Y 
 
• FC1:        Generierung von Taktimpulsen sowie dem Counter/Zähler Z1;  
 (PB1)        Auswertung und Ausgabe der Störungsquittierungen 
 
• FC10:      Störungsauswertung- und Ausgabe Lüfter Schlammbehandlung; 
(PB10)       Abluftfreigabe Schlammbehandlung; P-Regelung Ablufttemperatur  
       Kompressor; Grenzwertkontrolle der Raumtemperatur Schlamm-  
       behandlung; Über- und Unterdruckkontrolle Schlammbehandlung;   
       Klappenöffnung bei Unterdruck/ Temperaturüberschreitung 
 
 
Softwarekonvertierung von S5 nach S7 
 
 
    Seite 41 
       
 
  
• FC20:      Störungsauswertung- und ausgabe Anlage MCC; Freigabe Lüfter  
(PB20)       MCC, Zuluftklappe, LE-Pumpe MCC, Kältemaschine sowie 
Kältepumpe; Handsollwertvorgabe Umlüfter MCC; Grenzwert-
überwachung von Zulufttemperatur MCC, NSHV und Raumtemperatur 
Trafostation; Sollwertvorgabe Zuluft LE und Frostregler; P-Regelung 
Zulufttemperatur MCC und Rücklauftemperatur LE; 
 
 
• FC21:      Analogwertverarbeitung folgender Messgrößen: Druck /  
 (PB21) Raumtemperatur Schlammbehandlung, Außentemperatur, 
Zulufttemperatur MCC, Raumtemperatur NSHV / Trafo, 
Ablufttemperatur Kompressor, Rücklauftemperatur LE 
 
• FC30:      Offsetnormierung sowie PLS - Kommunikation 
 (PB30) 
 
FB240, FB241, FB242, sowie FB243 sind Standardbausteine und wurden nicht mit 
konvertiert. Der OB22 (automatischer Wiederanlauf) geht ebenso wie der OB21 
(manueller Wiederanlauf) in den OB100 über. In der S5 ist der OB31 ein 
Sammelfehlerbaustein (Sonderfunktionen), welcher allerdings in der S7 entfällt. [3] 
Der FB250 als Analogwertverarbeitungsbaustein wird durch den FC121 ersetzt (Vgl. 
Kapitel 4.4). Nicht benötigt wird hingegen der Analogausgabebaustein FB251. 
Zusätzlich eingefügt wurde der Baustein FC257, um die Skalierung von der S5 auf 
die S7 anzupassen. 
Um die Struktur des Programmes zu verstehen und einzelne Bausteine zu finden, ist 
es sinnvoll, vom OB1 aus die verwendeten Bausteine zu lokalisieren. Hierfür enthält 
STEP 7 eine integrierte Suchfunktion. Es besteht die Möglichkeit, in der Zeile des 
Bausteinaufrufes über Aufgerufenen Baustein → Öffnen zum geforderten 
Unterprogramm zu gelangen. Wird allerdings ein DB, Merker, Ein- oder Ausgang 
usw. in anderen Programmteilen gesucht, so kann über Gehe zu → 
Verwendungsstelle (Tastenkombination: Strg+Alt+Q) die Suche gestartet werden. 
Nach der Ermittlung listet diese Applikation alle Verwendungsstellen auf, welche 
direkt angesprungen werden können. Der Ausgangspunkt der Bausteinverzweigung 
ist dabei der OB1, welcher als Schnittstelle zum Betriebssystem fungiert.  
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Zur Verdeutlichung wird anhand eines Beispiels (Abbildung 7) die Struktur-
identifikation des S7-Programmes „HKL_Kriebethal“ aufgezeigt: 
 
 
Abbildung 7: Strukturmuster des konvertierten Programmes „HKL_Kriebethal“ 
 
Bei der Konvertierung wurden die Analogwertverarbeitungsbausteine FB250 nicht 
richtig übersetzt. Somit mussten diese bei der Nachbearbeitung mittels entsprechend 
entwickelter Skalierungsfunktion neu eingesetzt und parametriert werden. „Der 
FB250 liest zyklisch die Analogwerte des Analogeingabekanals 0 und liefert am 
Ausgang  einen Wert  XA in einem vom Anwender festgelegten (normierten) 
Bereich.“ [5] Mit den Parametern „OGR“ (Obergrenze) und "UGR" (Untergrenze) wird 
dieser Ausschnitt festgelegt (Format: -32767 bis +32767). Der Parameter „BG“ legt 
die Steckplatznummer der Analogeingangskarte fest. Die Kenngröße „KNKT“ gibt die 
Art der Analogwertdarstellung an (z.B. unipolare Darstellung) und kann im Handbuch 
des jeweiligen AG‘s nachgelesen werden. Bei entsprechendem Signalzustand („1“) 
wird über die Kenngröße „EINZ“ die Einzelabtastung angestoßen. „FB“ ist das 
Fehlerbit und wird bei ungültiger Kanal- / Steckplatznummer oder bei ungültigem 
Kanaltyp gesetzt. Überschreitet der Analogwert den Nennbereich, wird der 
Parameter „BU“ gesetzt. Der Ausgangswert „XA“ ist der normierte Analogwert.  
Jedes analoge Prozesssignal wird in eine digitale Form gebracht, damit es im PAE 
hinterlegt werden kann. Die analogen Signale werden dazu in eine Dualzahl 
ungeformt, die in 2 Bytes geschrieben werden. 
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Abbildung 8: Analogwertverarbeitung Druck Schlammbehandlung im FUP 
 
Der FB250 transformiert im dargestellten Beispiel den Bereich 0...10V in den Bereich 
0Q300 Pascal: 
 
        Abbildung 9: Analogwertverarbeitung in S7 
 
Der Analogwertverarbeitungsbaustein FB250 wurde bei der Konvertierung in eine 
unbrauchbare Funktion FC umgewandelt. Diese musste an allen verwendeten 
Stellen des S7-Programmes gelöscht und durch eine sinnvolle Variante ersetzt 
werden. Dazu wurde eine schon entwickelte Skalierungsfunktion „FKT Skal AE 
S5/S7“ eingesetzt, welche das Automatisierungsunternehmen Alltec zur Verfügung 
gestellt hat. Im Folgenden wird auf diese Funktion eingegangen, um dem Leser das 
Verständnis für die Parametriersegmente zu verdeutlichen. 
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4.4. Funktionsaufruf zur Analogwertverarbeitung in S7 
Der PEW/EW wird über diesen 
Baustein auf den vom 
Anwender gewünschten 
Wertebereich normiert. Der 
„Rohwert“ ist der zu skalierende 
Eingang des 
Peripheriebereiches. Über die 
vier darunter liegenden 
Funktionseingänge werden die 
Ober- und Untergrenzen für die 
Messgröße festgelegt. Die 
Übergabe an das 
Prozessleitsystem ist für diesen 
Bereich (0Q4095) genormt und 
wird als Integerwert übertragen. 
Der Wert des “Offset” wird auf 
die Ausgänge des “Skal_Real” 
sowie “Skal_Int” addiert. Bei der 
Abbildung 10: FC-Aufruf zur Analogwertverarbeitung in S7 Zuordnung des Formalpara-
meters „S7“ mit  dem  Aktualparameter 1 wird die Skalierung  der S7 (0Q27648) 
verwendet,  andernfalls  die der S5 (0Q16348). Über den Parameter BG_4_20 findet 
die Festlegung des Einheitssignals Strom / Spannung statt. Mittels dem 
Formalparameter Opt kann die interne Skalierung (z.B.: S7: 0Q27648; 
5530Q27648) definiert werden. Der I_Faktor wird als Multiplikator für den Skal_Int – 
Ausgang verwendet. Die Fehlerauswertung sowie Übersteuerung wird ausgegeben 
und der Nullpunkt abgefangen. Da die Grenzen des in der Abbildung 10 gezeigten 
Bausteins bei 0/300 Pa liegen, wird der I_Faktor mit dem Wert 10 beaufschlagt und 
der Ausgabewert als Integerzahl zurückgegeben. 
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Der Anwender kann sich die Berechnungen mit folgenden Formeln 
veranschaulichen: 
 
 
 
Mit S7 - Baugruppe im Bereich 0Q27648 mit 13824: 
 
 
 
 
 
Die PLS – Skalierung findet analog zum gezeigten Beispiel statt. Das vollständig, 
konvertierte Programm befindet sich im Anhang. 
 
5. Migration 
5.1. Was versteht man unter Migration? 
Der Begriff  der Migration beschreibt den schrittweisen oder kompletten Austausch 
installierter Komponenten oder Systeme durch ein Nachfolgesystem. Im Unterschied 
zu einer bloßen Neuinstallation wird das in den Altkomponenten vorhandene 
Anlagenengineering bewahrt und somit ganz oder in Teilen in das Engineering des 
neuen Systems überführt. Ziel der Migration ist dabei der Umstieg auf eine neue 
Systemplattform (Systemwechsel) unter Beibehaltung der bestehenden 
Funktionalität. Die Umstellung der Software und Hardware bilden dabei die 
Grundlage, um den Transfer von Daten aus einer Umgebung in eine andere unter 
weitgehender Nutzung vorhandener technologischer Infrastruktur zu ermöglichen. 
„Migration geht über eine einfache Aktualisierung bzw. ein Upgrade hinaus und 
bezeichnet vielmehr einen grundlegenden Wechsel des Systems.“ [1] Die Umstellung 
der Software wird in vielen Fällen durch ein Konvertierungstool unterstützt.  
Die Migration von SIMATIC S5 auf S7 bezieht sich auf den Umbau folgender 
Hardware- Komponenten: 
 
Migration 
 
 
    Seite 46 
       
 
  
• Steuerung mit lokalen und dezentralen I/Os 
• Visualisierung, HMI, PC und SCADA 
• Dezentrale I/O’s 
• Netzwerktyp und zugehörige Komponenten 
 
5.2. Motiv der Migration 
Oft sind Speichermangel, zu lange Zykluszeiten und eine zu geringe Performance 
der Auslöser dafür, dass über einen Systemumstieg nachgedacht wird. Ein weiterer 
Beweggrund für den Umstieg ist, dass S5 – Steuerungen sowie S5 – Programme in 
S7-Projekte nicht eingebunden werden können.  
Die S5 - Anlagen / Komponenten werden seit 2003 nicht mehr hergestellt und laufen 
ab 2013 aus. Der Hersteller sieht den Zeitpunkt erreicht, an dem eine grundlegende 
Modernisierung des Steuerungssystems unvermeidlich wird, um die  
Wettbewerbsfähigkeit zu sichern. Gegenwärtig sind die größten Typvarianten als 
Ersatzteile vorgesehen. Diese wird es  allerdings in absehbarer Zukunft nur noch im 
Austausch geben. Auch das Fach- und Servicepersonal wird in diesem 
Zusammenhang schrumpfen. Die SIMATIC Steuerungen sind sehr widerstandsfähig, 
allerdings haben die Komponenten nur eine begrenzte Lebensdauer. Infolgedessen 
werden die Instandhaltungskosten steigen und Stillstandszeiten der Anlagen werden 
im Laufe der Zeit wahrscheinlicher.  
 
 
Abbildung 11: Verfügbarkeit von S5 Steuerungen 
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5.3. Vorteile der Migration 
Neben einer Steigerung der Produktivität, der allgemeinen Effizienz und der 
Verfügbarkeit bringen eine Modernisierung und ein modernes SIMATIC  
Automatisierungssystem zahlreiche weitere technische und wirtschaftliche Vorteile. 
Neben dem Erfüllen neuer Fertigungsstandards besteht der Zugang zu einem 
breiteren Angebot von integrierten Automatisierungsfunktionen. Die Eingliederung 
der Steuerung und der Fertigungsanlage in ein MES/SAP – System kann realisiert 
werden. Auch die Möglichkeit der Einbindungen von Funktionen wie Visualisierung, 
Technologie und Datenarchivierung sowie die flexible Erweiterung mit Plug – in – 
Peripheriemodulen, Funktionsmodulen und Kommunikationsmodulen ist gegeben. 
Nachfolgend werden die wichtigsten Aspekte zusammengefasst: 
 
1. steigende Produktionskapazität 
 
• Wiederherstellen der Betriebssicherheit 
• Erhöhung der Anlagentransparenz für die Instandhaltung 
• Schnellere Zykluszeiten und mehr Speicher 
• Modernisierung und Erweiterung der Maschinenfunktionen 
• Deterministische Echtzeitfunktionen 
• Profibus als Feldbus für dezentrale E/A integriert 
 
2. Produktqualität steigt 
 
• Failsafe – Funktion 
• Anbindung an MES/ERP – Systeme 
• direkte Integration von Visualisierungen 
 
3. Produktions- und Wartungskosten fallen 
 
• Integration in umfangreiche Diagnosefunktionen 
• kürzere Lieferzeiten von Ersatzteilen 
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5.4. Verschiedene Varianten der Migration 
5.4.1. INAT CPU X5 / X7 
5.4.1.1. Technische Möglichkeiten 
Häuﬁg sind es lediglich die CPU’s, die dem gestiegenen Speicherbedarf bzw. den 
Kommunikationsaufgaben nicht mehr gewachsen sind, während die I/O–Peripherie 
noch längere Zeit ökonomisch arbeiten könnte. Steht im Vordergrund, die  
Kompatibilität zur S5 sowie zur Peripherie zu erhalten, dann kann die 
Zentralbaugruppe X5–CPU eingesetzt werden. Sie übernimmt sämtliche 
Steuerungsaufgaben einer Siemens – CPU. Das vorhandene S5-Programm kann in 
der X5 – CPU weiterhin genutzt und mit Step 5 programmiert werden.  
„Durch die gleiche Adressierung des Speicherbereichs in der X–Baugruppe lässt sich 
die extern verwendete Peripherie ebenso ansprechen wie bei einer Siemens–CPU. 
Alle X–Baugruppen verfügen über einen integrierten Kommunikationsprozessor, über 
den die Kommunikation zum überlagerten Leitsystem sowie zu anderen Steuerungen 
möglich ist.“ [2] Dabei werden als Transportprotokolle zur Kommunikation TCP/IP 
und RFC1006 verwendet. Für die Layer – 7 – Kommunikation steht auf der X5 – 
Baugruppe der S5 – AP – Header zur Verfügung. Ein weiteres Problem ist, dass 
beispielsweise das Prozessleitsystem PC S7 nur in Verbindung mit den S7–
Systemen genutzt werden kann. Dabei sind weder S5–Steuerungen noch S5–
Programme hierfür vorgesehen und lassen sich daher nicht integrieren. Eine 
Möglichkeit, dies zu umgehen, ist die Inat–X7–CPU. Mit ihr besteht die Möglichkeit, 
S5–Hard- und Software beizubehalten und in S7–Projekte einzubinden.  
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Wie die X5 ist auch die X7 eine komplexe Zentraleinheit, 
die in den Automatisierungsgeräten der Simatic – S5 –
115/135/150/155 eingesetzt werden kann. Hier verhält sie 
sich wie eine S7 – 416 CPU. Die Programmierung erfolgt 
entsprechend in Step 7. Die komplette S5 – Infrastruktur 
kann bis auf die CPU’s weiterhin verwendet werden. Die 
X7 kann nun mit einem in Step 7 geschriebenen SPS –
Programm oder mit der bestehenden S5 – Anwendung 
betrieben werden (Mischbetrieb). Step7– und Step5–
Programmcode können dabei gleichzeitig abgearbeitet 
werden (Quasiparallelität). Dabei wird der Step5 –
Programmteil als unterlagerter Programmteil aus dem S7– 
Code abgerufen. Bausteine aus dem S5 – Programm las- 
Abbildung 12: INAT X5-CPU sen sich durch einen Bausteinnummern-Offset ohne Pro- 
    grammportierung in die X7 laden. „Die X–Baugruppen 
enthalten ein IT–Interface, das FTP-, HTTP- sowie E–Mail–Client–Funktionen zur 
Verfügung stellt. Der integrierte Webserver bildet die Schnittstelle zwischen der 
Steuerung und dem Internet. Messdaten und Parameter der Steuerung können so 
via Internet über einen Standard–Webbrowser abgefragt werden.“ [6] 
 
5.4.1.2. Umsetzung der Migration 
Der erste Schritt ist die Umsetzung der S5–Software auf die Inat–CPU. Die Hardware 
wird bis auf die CPU nicht verwendet. Diese CPU arbeitet anschließend das S5– 
Programm ab, wobei der Betrieb der Kläranlage anhält. Als nächstes wird das S7–
Projekt vorbereitet und die Programmbausteine von S5 auf S7 umgesetzt. Die 
Programmübersetzung wird teilweise über die automatische Funktion in der S7 
realisiert. Komplexe Programmteile müssen manuell vom Programmierer angepasst 
und mit S7-Funktionen neu aufgebaut werden. Die nächste Phase ist die 
Inbetriebnahme, wobei es hierbei möglich ist, wieder auf das alte S5 Programm zu 
schalten. Dies kann innerhalb einer Stunde geschehen, womit das Risiko eines 
unvorhergesehenen Anlagenausfalls sinkt.  
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Ist die Inbetriebnahmephase abgeschlossen, bleibt das S7–Projekt in der Inat–CPU. 
Im Falle der Integration neuer S7–Bauteile wird ein S7–Rack mit Siemens CPU 
eingebaut. Über Peripherieadapter, welche gleichzeitig eine Reduzierung des 
Verdrahtungsaufwandes bewirken, entsteht die Kopplung. Das S7–Programm kann 
nachfolgend in die Siemens CPU geladen werden und mittels Anpassungen im 
Hardwarekonfigurator lauffähig gemacht werden. [8] 
 
Vorteile INAT X–CPU: 
 
• Minimierung der Anlagenstillstandszeiten 
• kurze Umrüstzeiten 
• Erhaltung der programmierten Funktionalität durch Mischbetrieb 
• Erhöhung der Performance 
• Lösen von Speicher- und Kommunikationsproblemen 
 
Nachteile: 
 
• keine SIEMENS–Technik und somit kein SIEMENS Support 
 
5.4.2. SIMATIC S5 / S7 Adapter 
S5 / S7 – Adapter sind für automatisierte Anlagen bestimmt, die mit der SIMATIC S5 
115 sowie 135/155 arbeiten. Mittels der von Phoenix Contact angebotenen 
VARIOFACE S5 – S7 – Umsetzer kann die bestehende S5 – Feldverdrahtung an die 
SIMATIC S7 angeschlossen werden, womit eine Umverdrahtung der einzelnen 
Baugruppen entfällt. Dadurch ist es möglich, Anlagen mit der neuen SIMATIC S7 zu 
testen, ohne Gefahr zu laufen, die Produktion zu stören. „Nach abgeschlossener 
Umstellung steuert die SIMATIC S7 über die VARIOFACE – S5 – S7 – Adapter und 
die alte SIMATIC S5 – Feldverdrahtung die Anlage.“ [9] 
 
Folgende Ausführungen stehen laut Datenblatt zur Verfügung: 
 
1. Adapter für die Umsetzung von S5 -115 auf S7 - 400 
2. Adapter für die Umsetzung von S5 -115 auf S7 - 300 
3. Adapter für die Umsetzung von S5 -135 auf S7 - 300 
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4. Inbetriebnahmeadapter zur Verlängerung der bestehenden  
S5 -115/135 –Feldverdrahtung 
5. Adapter für die Umsetzung von S5 - 135/155 auf S7 - 400 
 
Der letzte Punkt spiegelt die Anlagensituation in der Kläranlage wieder. Aus diesem 
Grund wird nachfolgend die Beschreibung des Adapters für dieses Szenario 
aufgeführt. „Die FLKM S135–Adapter verbinden direkt einen mit Einzeladern 
verdrahteten SIMATIC S5–Stecker mit der SIMATIC S7–400–Basiskarte. Der 
SIMATIC S5–Stecker wird mit Hilfe des Zwischenadapters FLKM S135 direkt auf 
eine S7 400–E/A–Karte gesteckt. Auf den Platz der SIMATIC S5 wird eine neue 
SIMATIC S7–400 eingebaut. Die bestehende Feldverdrahtung bleibt erhalten.“ [9] 
Ein Problem besteht in der LED - Verdeckung der S7-400-Baugruppe. 
 
 
Abbildung 13: VARIOFACE S5/S7 Adapter 
 
Vorteile: 
• kurze Stillstandszeiten der Anlage 
• keine Umverdrahtung der einzelnen Baugruppen 
• schnelles Zurückrüsten auf S5 Steuerung möglich 
 
Nachteile: 
• hohe Kosten der Adapter 
• mehr Platz im Speicherschrank nötig 
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5.4.3. VIPA IM 306 DP - Slave 
Mit Hilfe der IM 306 DP Interface Module besteht die Möglichkeit der stufenweisen  
Umrüstung von bestehenden S5–Anlagen der Serie AG 115U bis 155U auf S7-
Steuerungen. CPU bzw. EG- und ZG–Anschaltungen werden durch die Slave-
Baugruppe ersetzt und über Proﬁbus DP an ein übergeordnetes Master–System 
angebunden. Dadurch können digitale und analoge Baugruppen aus der S5-Serie 
mit S7-Baugruppen verbunden werden. „Beim Einsatz der IM 306 DP-Slave-
Baugruppen darf sich keine CPU im Rack beﬁnden. Die Projektierung erfolgt in der 
Hardwarekonﬁguration des Proﬁbus-DP-Master-Projektiertools, wobei für die 
Einbindung der Baugruppen entsprechende GSD-Dateien mitgeliefert werden.“ [10] 
 
Abbildung 14: VIPA Umbau von S5 auf S7 
 
Vorteile: 
• stufenweise Umrüstung mit kurzen Stillstandszeiten 
• Sicherheit über redundanten Umbau 
• Wegfall der Verdrahtung von Baugruppen 
 
Nachteile: 
• Kostenfaktor 
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5.4.4. Konventionelle Migration 
Bei dieser Migrationsvariante wird die gesamte Hard- und Software der SIMATIC S5 
anlagenspeziﬁsch durch eine SIMATIC S7 ersetzt. Es besteht die Möglichkeit, die 
Anlage komplett oder auch nur Teile dieser umzustellen. In komplexen Systemen, 
bei denen die einzelnen Steuerungen über ein Bussystem (z.B. PROFIBUS) 
verbunden sind, ist es oftmals sinnvoll die Migration in die Teilanlagen aufzuspalten. 
Dies kann folgende Vorteile haben: 
 
• kürzere Umstellungszeiten 
• Verteilung der Investition auf einen größeren Zeitraum 
• u.U. Gewinnung von Ersatzteilen 
• Risikominderung 
 
Bei Anlagen mit einem Automatisierungsgerät der SIMATIC S7 - 400 er Serie wird es 
durch Anschaltungsbaugruppen (IM) ermöglicht, die Kommunikation mit der alten 
SIMATIC S5 Peripherie aufrecht zu erhalten. Folglich ist es denkbar, bestehende I/O- 
Karten und die Verdrahtung beizubehalten. Darüber hinaus kann die Anlage jederzeit 
wieder zurückgerüstet werden. Bei der Migration der Anlage wird die Hardware 
(Rack, Stromversorgung, CPU, usw) erneuert, sowie das S5 - Programm konvertiert 
und bearbeitet. Die Migrationsvariante ist auch jene, welche für die Kläranlage 
Kriebethal durchgeführt wurde. Die Kläranlage besteht aus den Teilanlagen Zentrale, 
Fäkalannahme sowie HKL, welche zeitversetzt modernisiert wurden. Die inhaltliche 
Dokumentation dieser Diplomarbeit bezieht sich allerdings nur auf die Zentrale und 
demzufolge nur auf eine Teilanlage mit einer Steuerung. 
 
Vorteile der konventionellen Migration: 
 
• vollständige Unterstützung durch den Siemens Support 
• problemlose Anbindung an übergeordnete Leitsysteme 
• ermöglicht Kommunikation mit SIMATIC S5 Baugruppen 
• Zurückrüsten der Anlage im Fehlerfall 
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Nachteile der konventionellen Migration: 
 
   • lange Stillstandszeiten bei Anschaltung durch Fehlfunktion möglich 
   • hoher Kostenfaktor 
 
Die Wahl der passenden Steuerung wurde vom Auftraggeber vorgeschrieben. 
Vorgabe war eine Siemens SIMATIC S7 Steuerung vom Typ 400, wobei die Auswahl 
auf die Standard–CPU 414-2 DP fiel, da diese analog zur S5-135U im High-End-
Bereich liegt. Folgende Gründe für die Entscheidungsfindung spielten dabei eine 
Rolle: 
 
   • der Leistungsbereich der Anlage beﬁndet sich im mittleren bis oberen Bereich 
   • Zykluszeiten sind schneller als bei der S5 - 135U 
   • modularer Aufbau ermöglicht unkomplizierte Erweiterungen 
   • Einbaugröße ist kompakter als bei S5 – 135U 
   • Kommunikationsmöglichkeiten PROFIBUS - DP sowie MPI 
 
5.5. Durchgeführte Migration Schritt für Schritt im Überblick 
Das angeschlosse Modem wurde entfernt, um die anliegenden Störmeldungen bei 
der Migration zu unterbinden. Die Kopplung zwischen S5 und S7 lief parallel über 
eine eingerichtete ISO – Transportverbindung (Schnittstellentyp: Ethernet / ISO), um 
den störungsfreien Betrieb zu erhalten. Dazu wurden synchron die ankommenden 
Eingangs- und Zustandsdaten, Mess- und Zählwerte, Meldungen und Handmerker 
(insgesamt 1024 Byte) von der S5 an die S7 gesendet. Im DB122 wurde dafür der 
vollständige Datensatz angelegt und zyklisch mittels SEND – Baustein an die S7 
übertragen. Die S7 empfing diesen Datensatz über den AG_LRECV – Baustein und 
transferierte die Daten an die entsprechende Eingangsperipherie, Merker und DB’s. 
Nachdem eine Umstellung des PLS auf die S7 (PtP – Kommunikation) erfolgte, war 
der nächste Schritt die Programmverlagerung in die S7. Dadurch wurde die 
Datenverarbeitung in der CPU 414-2 DP der S7 synchron zur S5 realisiert. 
Anschließend konnten die Befehle, Sollwerte, Ausgänge und FU – Daten von der S7 
mittels AG_LSEND an die S5 gesendet werden.  
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Analog dazu empfing die S5 die Daten mittels RECEIVE – Baustein und legte diese 
entsprechend an die dafür vorgesehenen DB’s und Ausgangsperipheriebereiche ab. 
Die entsprechenden Bausteine sind im Anhang aufgelistet. 
 
Durch diese Vorgehensweise konnte die komplette Applikation in der S7 
durchgetestet werden und auftretende Programmfehler zielgerichtet beseitigt 
werden. Über das PLS und die Variablentabellen wurden alle Operanden auf 
fehlerfreie Werte untersucht. Die Kopplung des Rackbus ZA673 über die S7 wurde 
umgesetzt. Nachfolgend fand die Umstellung der Datenanknüpfpunkte 
programmintern statt. Das bedeutet, dass die komplette Eingangs- und 
Ausgangsperipherie autark über die SIMATIC S7 betrieben werden konnte und die 
Daten nicht mehr gestaffelt über die S5 übermittelt wurden. Die Anbindung der S7 an 
den Profibus  sowie der Tausch der ET200 – Module wurde umgesetzt. 
Abschließend fand die Umstellung der Klimatisierung statt. 
 
 
Abbildung 15: Übersicht über die Datenübertragung zwischen SIMATIC S5 und S7 
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Nachfolgend wird nochmals ein Überblick über die Schritt für Schritt – Migration 
gegeben: 
 
1. Trennung Modem (Fehlermeldung bei Abziehen der SPS) 
2. Kopplung S7 / S5 über CP443–1 sowie CP 1430 TF Basic 
3. Senden der Daten an S7 
4. Leitsystemkopplung an S7 über CP 441–2 (S5 Meldungen an S7 
durchgeschleift) -> S7 zwischen Leitsystem und S5 geschaltet 
5. Programmverlagerung in S7 über PG–Schnittstelle an der CPU 414–2 DP 
6. Profibus–FMS–Kopplung zwischen Rackbus und CP 5431 FMS der S7 
7. Umstellung der Programmteile und Datenanknüpfpunkte in der S7 
8. Kopplung S7 an Profibus über CPU 414–2 
9. Anschaltung des Modems über digitale Ausgänge 
10. Tausch der ET200 auf S7 – Basis 
11. Umstellung Klimatisierung 
 
 
 
Abbildung 16: Überblick über AG/CP - Anschlüsse während der Migration 
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6. Profibus FMS–Verbindung zwischen Simatic S7 und Gateway ZA 673 
6.1. Technologien des Signalaustauschs 
Zum Austausch von Signalen im Bereich der Prozessautomatisierung werden zwei 
Technologien eingesetzt. Beim konventionellen Datenaustausch erfolgt der 
Signalaustausch mit binären und analogen Einheitssignalen über elektrische Kabel. 
Mittels Bussystemen, insbesondere Feldbusse, erfolgt der Signalaustausch mit 
digital kodierten Datenpaketen über Bussysteme bzw. digitale Schnittstellen. 
Zwischen diesen beiden Technologien bestehen Zwischenstufen. Es kann dabei 
zwischen konventionellem Datenaustausch, Rackbus – System, Remote – I/O –
System und Bussystem (Feldbus) unterschieden werden. Die konventionelle Lösung 
benötigt für jedes Signal von und zu einem Feldgerät ein eigenes Kabel zur 
Übertragung des Signals zwischen Feld und zentraler Steuerung z.B. SPS, PNK 
bzw. PLS. Im Allgemeinen werden die Kabel über Verteilerkästen und gebündelte 
Stammkabel bzw. Sammelkabel in einen zentralen Schaltraum geführt. Dort werden 
sie über Rangierverteiler, mögliche Ex – Trennstufen und A/D – Wandler digitalisiert 
in die Steuerung eingeführt. Bei dem Austausch einer rein binären Information entfällt 
die A/D – Wandlung des Signals. Bei der Buslösung findet die A/D – Wandlung und 
die Digitalisierung bereits im Feldgerät statt. Die binäre oder analoge Information 
wird digital kodiert über ein Bussystem zwischen Feldgerät und zentraler Steuerung 
ausgetauscht. Die Rackbus – Systeme und die Remote – I/O – Systeme sind 
Zwischenstufen.  
Bei Rackbus – Systemen wird im Wesentlichen der Verkabelungsaufwand im 
Schaltraum reduziert, aber Stammkabel sind weiterhin notwendig. Remote – I/O – 
Systeme besitzen zentrale Vor – Ort – Systeme, welche die Daten bereits dort 
digitalisieren, bündeln und über ein Bussystem zur zentralen Steuerung führen. Auch 
hier entfallen bereits die aufwendigen Stammkabel wie bei einem Bussystem. 
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6.2. E + H – Messsystem 
6.2.1. Profibus Gateway ZA 673 
Das PROFIBUS-Gateway ZA 673 wird eingesetzt, um die Commutec - Messstellen 
an speicherprogrammierbare Steuerungen, die innerhalb von PROFIBUS-
Netzwerken betrieben werden, zu koppeln. Es dient als Schnittstelle zwischen 
Rackbus und PROFIBUS-Teilnehmern und wird als Racksyst–Steckkarte ausgeführt 
und ist dabei mit vorhandenen Rackbusgeräten kompatibel. Das Messsystem kann 
dabei bis zu 64 Messumformer mit maximal 128 Messstellen sowie SPS, PLS oder 
PC umfassen. Jeder Messumformer hat eine eigene Geräteadresse, welche die 
zyklische Abfrage über das Gateway ZA 673 ermöglicht. Bei Betriebsbeginn wird das 
Gateway automatisch konfiguriert. 
Das gesamte Messsystem in der Kläranlage Kriebethal besteht aus 2 Strängen. Zum 
einen findet die Feldgeräteanbindung über PROFIBUS-DP mittels Gateway ZA 673 
statt. Zum anderen wird über einen Rackbus-Strang, welcher mittels 
Schnittstellenkarte FXA 675 die Verbindung zum Bus herstellt, die Kommunikation 
zum ZA 673 realisiert (Vgl. Abschnitt 6.2.4.). 
 
 
Abbildung 17: Messaufbau mit den zugehörigen Komponenten 
 
Die von der Messstelle empfangenen Signale (0/4...20 mA und 0/2Q10V) werden 
aufbereitet und über ein an den Rackbus übermitteltes Digitalsignal zur Verfügung 
gestellt. Alle Parameter, Messwert-, Ereignis- und Statusdaten können über den 
Rackbus ausgelesen und editiert werden. [20] 
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6.2.2. Commutec - Messumformer 
Commutec - Messumformer sind 19" - Module, die für die Steuerung von Endress + 
Hauser - Sensoren konzipiert wurden. Zur Konfiguration, Parameterabfrage und 
Datensicherung kann auf die Commutec - Messumformer direkt zugegriffen werden. 
Sie stellen die Spannungsversorgung für die Sensoren bereit. Dabei werden die von 
der Messstelle empfangenen Signale aufbereitet und  als Messwertanzeige, 
Analogsignal für Grenzwertrelais sowie Digitalsignal für den Rackbus zur Verfügung 
gestellt. Sie sind einsetzbar für folgende Bereiche: 
 
• Füllstandmessung (kapazitiv, Ultraschall, hydrostatisch), 
• Druckmessung 
• Durchfluss-, Durchsatz- und Temperaturmessung 
• Feuchtemessung, Gas- und Wasseranalyse in Vorbereitung 
 
Über Benutzerkommandos ist der Zugriff auf Commutec – Messumformer für 
Funktionen, die sich nicht auf Profibus – Dienste abbilden lassen (z.B. Service 
Kommandos), möglich. Dies wird durch Rackbus – Kommandos über den 
PROFIBUS realisiert. 
 
6.2.3. Schnittstellenkarte FXA 675 
Die Schnittstellenkarte FXA 675 ist eine 19’’ – Racksysteinsteckkarte, die Rackbus – 
Signale in Rackbus-RS-485-Signale umsetzt und umgekehrt. Sie verbindet das 
Rackbus RS485-Netzwerk, welches bis zu 25 Messumformer enthalten kann, mit 
dem Gateway ZA 673, welches die Busverbindung zu dem PROFIBUS-Netzwerk 
herstellt. Sie besitzt zwei galvanisch getrennte Kommunikationskanäle. Jeder der 
zwei Kanäle kann als separater Bus gesehen werden, der eine maximale Länge von 
1200m haben kann. Zwei LED’s auf der Frontplatte leuchten, während Daten über 
den entsprechenden Bus übertragen werden. 
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6.2.4. Commuwin II 
Das Bedien- und Anzeigeprogramm Commuwin II, welches auf einem PC mit 
PROFIBUS - Schnittstellenkarte läuft, wird für die Konfiguration, Parametrierung und 
Datenvisualisierung des Gateway ZA 673 verwendet. Das grafische 
Bedienprogramm ist für intelligente Messgeräte mit den Kommunikationsprotokollen 
Rackbus, Rackbus RS485, INTENSOR, HART oder PROFIBUS ausgelegt. E + H 
stellt regelmäßig Updates zur Verfügung, wobei die aktuelle Ausführung die Version 
2.08-1 ist. Folgenden Funktionen werden unterstützt: 
 
• Parametrierung von Messumformern sowohl im Online- als auch im Offline- 
   Betrieb 
• Darstellung der Hüllkurven von Ultraschall- und Mikrowellen-  
   Füllstandsmessgeräten 
• Laden und Speichern von Gerätedateien (Upload / Download) 
 
„Die Kommunikation zwischen Commuwin II und den Messumformern erfolgt über 
DDE – Schnittstellen. Für die verschiedenen Verbindungskanäle steht je ein DDE – 
Server (Treiber) zur Verfügung.“ [14] Als serielle Schnittstelle zum PC wird die 
PROFIBUS Karte CP5412 - A2 verwendet.  
Nach dem Verdrahten des Rackbus, Konfigurieren und Inbetriebnahme der 
Commutec - Messumformer, Konfigurieren und Einschub des ZA 673 sowie 
Verbinden des RS - 485 - Kabels laufen bei System - Start folgende Vorgänge ab: 
 
• die aktiven Messumformer werden erfasst und in die Live - Liste eingetragen 
• die Default - Scan - Liste wird von der Live - Liste erstellt 
• der Auto - Scan - Puffer wird mit aktuellen Messwerten gefüllt 
• die Default - Kommunikationsbeziehungsliste wird lokal geladen 
• ein Default - Objektverzeichnis wird anhand der aktiven Messumformer erstellt 
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Abbildung 18: Erstellen der Geräteliste mittels Commuwin II 
 
Die Daten der Messwerterfassung werden über vordefinierte Pfade oder Beziehung-
en übertragen, wobei diese über Indizes adressiert werden. Die Indizes verweisen 
dabei auf Objekte in einem Objektverzeichnis. Das Objektverzeichnis des ZA 673 
besteht aus bis zu 32500 Objekt - Beschreibungen, wobei nur Objekte angesprochen 
werden können, die zu der in der Live - Liste enthaltenen Commutec – Mess-
umformern gehören. Die Objektbeschreibung liefert Datentyp und Attribute einer 
Variablen. Sie ist entweder bei der Projektierung bekannt oder kann bei der 
Initialisierung des Busses bzw. im Zuge der Kommunikation ermittelt werden. 
 
Der Master erfasst Messwerte durch die Aussendung einer Abfrage. Im Befehl 
werden der Kommunikationsbeziehungs - Index sowie der Objekt - Index genannt. 
Die Datenerfassung erfolgt über den Auto - Scan - Puffer, welcher Messwerte, 
Ereignisse und Status der Messumformer enthält, die in der Live - Liste eingetragen 
sind. Auch ein direkter Zugriff über die Commutec - Bedienmatrix ist möglich. 
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Abbildung 19: Commutec - Bedienmatrix des Gerätedatenpunktes L 00NJ06 / L 00NJ18 
 
Die Bedienmatrix besitzt eine feste Struktur, unabhängig davon, ob der Commutec -
Messumformer für die Messung von Füllstand, Druck, Temperatur usw. ausgelegt 
wurde. Der Zugriff auf jeden Parameter erfolgt über eine vertikale (V) und eine 
horizontale (H) Adresse. Der Messwert des ersten Kanals befindet sich immer in der 
Matrixposition V0H0, für einen zweikanaligen Messumformer wird der 2. Kanal in der 
Matrixposition V4H0 angezeigt. Um die Bedienung des ZA 673 über den PC zu 
realisieren wird dazu die Geräteadresse an dem DIP – Schalter des jeweiligen 
Commutec – Messumformers eingestellt. Diese erlaubt den Zugriff auf jede 
Matrixposition der auf dem Rackbus befindlichen Messumformer. 
 
Folgende drei Parameter werden benötigt: 
 
• Rackbusadresse [RBadr] 
• vertikale Matrixposition [V] 
• horizontale Matrixposition [H] 
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Die Standardmatrix umfasst 10 x 10 Felder, von denen nicht immer alle Positionen 
belegt sind. Mittels folgender Formel kann der Objektindex aus der Matrixposition 
bestimmt werden: Index = (RBAdr + 1) x 500 + (V x 10) + H. Die Objekte und deren 
Beschreibungen können mit den folgenden Befehlen angesprochen werden: 
 
• GET_OV: Lesen der Objektbeschreibung des angegebenen Indizes 
• READ:      Wert des Objektes mit dem angegebenen Index lesen 
• WRITE:    Überschreiben des Objektes zu dem angegebenen Index mit  
         bereitgestelltem Wert 
 
Alle PROFIBUS - Teilnehmer besitzen eine Kommunikationsbeziehungsliste (Vgl. 
6.4.2.). Sie beschreibt die Zuordnung der verfügbaren Kommunikationskanäle zu den 
PROFIBUS - Partnern und Diensten. Definiert werden: 
 
• PROFIBUS - Adresse des Partners 
• Kanal - Nr. des sendenden Gerätes 
• Kanal - Nr. des Zielgerätes 
• Verbindungsart: 
    - MSZY_O: Master - Slave zyklische Anfrage, offen 
    - MSAZ_O: Master - Slave azyklische Anfrage, offen 
 
Das Gateway ZA 673 startet mit einer vorkonfigurierten KBL von 64 Kanälen. Die 
Kanäle 2Q31 sind dabei den zyklischen, die Kanäle 32Q62 den azyklischen 
Verbindungen zugeordnet. 
Die Live - Liste beinhaltet eine Liste der aktiven Commutec - Geräte auf dem 
Rackbus. Eine abgeleitete Scan - Liste wird ebenfalls bei Umschaltung des Start -
Schalters aus der Live - Liste zusammengestellt. 
Die Commutec - Messumformer werden gemäß der Scan - Liste abgefragt. Nach 
Inbetriebnahme oder Reset beinhaltet die Scan - Liste in aufsteigender Reihenfolge 
die Adressen der Commutec - Messumformer der Live - Liste, die jeweils mit der 
Matrixposition V0H0 eingetragen sind. Alle anderen VH - Positionen sind mit 255,255 
belegt, d.h. es findet keine Abfrage statt. Der Abfragezyklus läuft automatisch. Die so 
erfassten Daten werden in den Auto - Scan - Puffer geschrieben. Die Scan - Liste 
wird als Objekte 100Q195 im Objektverzeichnis geführt und fortlaufend gefüllt. 
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In dem Auto - Scan - Puffer wird jeder Commutec - Messstelle auf der Scan - Liste 
ein Datenfeld zugeordnet, welches folgende Informationen enthält: 
 
• Kommunikationsstatus, d.h. Betriebsstatus der Rackbus - Verbindungen 
• bis zu 10 Messwerte, z.B. Füllstand, Druck 
• Ereignis, d.h. der Zustand des Grenzwertrelais 
• Messstellenstatus, Commutec - Fehlermeldung 
 
Der Auto - Scan - Puffer wird als Objekte 200Q263 im Objektverzeichnis geführt, 
wobei Objekt 200 Rackbusadresse 0 entspricht. Der Inhalt des Puffers kann durch 
Angabe des entsprechenden Index gelesen werden. 
Um den Zugriff auf die Hauptmesswerte der Commutecs im Rack zu optimieren, 
wurde das so genannte „ASB_Group_Objekt“ verwendet. Dazu enthält jedes Objekt 
(Indexnummern 300...319) die Werte für 32 Rackbusadressen sowie die 
dazugehörige Statusinformation.  
Die Objekte 300...309 sind für die Rackbusadressen 0...31, die Objekte 310...319 für 
die Rackbusadressen 32...63 vorgesehen, wobei die Objekte 300/ 301 mittels READ 
– Baustein der SPS ausgelesen werden (Vgl. 6.6.).  
 
6.3. Allgemeines zu Profibus FMS 
Profibus FMS dient der Kommunikation von Automatisierungsgeräten untereinander 
und mit intelligenten Feldgeräten. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der hohen 
Funktionalität. Der Datenaustausch erfolgt vorwiegend azyklisch nach Anforderung 
der Applikation. In Bezug auf das OSI – Modell sind nur die Schichten 1, 2 sowie 7 
vorhanden. Zur Anpassung der Anwenderfunktion an die Schicht 2 wurde das LLI 
integriert. Die Verbindung zwischen Schicht 7 und Applikation übernimmt FMS. 
Durch sie werden die Kommunikationsobjekte, die Anwendungsdienste und die 
daraus resultierenden Modelle aus der Sicht des Kommunikationspartners 
beschrieben. Das Application Layer Interface (ALI) ist auf die Schicht 7 aufgesetzt. 
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6.4. Kommunikationseigenschaften der FMS – Verbindung 
6.4.1. Lokale ID 
Beim Aufruf des FB’s im Anwenderprogramm wird zur Identifikation der FMS-
Verbindung die lokale Verbindungs - ID angegeben. Diese setzt sich aus den 
Anteilen KR- und K - Bus ID zusammen und ist innerhalb des lokalen Gerätes immer 
eindeutig. Die lokale ID ist dabei identisch mit der ID in der Verbindungstabelle. Auf 
die KR wird im Abschnitt 6.4.2 näher eingegangen. Die K - Bus ID kennzeichnet den 
Weg über den CP im Rack eindeutig. 
 
6.4.2. Kommunikationsbeziehungsliste 
Die Kommunikation mit den Anwendungsprozessen der Kommunikationspartner 
findet über logische Kanäle statt. In der Projektierungsphase werden nun diese 
logischen Kanäle zu den Kommunikationspartnern in der KBL definiert. D.h. 
Kommunikationsbeziehungen werden unabhängig von ihrer Nutzung festgelegt und 
durch das Netzmanagement in die Schicht 7 geladen. Die KBL besteht aus 2 Teilen, 
der FMS - KBL und der LLI - KBL, entsprechend den in den jeweiligen Sub-Schichten 
benötigten Informationen. Von dem Anwender müssen allerdings viele der Einträge 
nicht festgelegt werden. 
Es können maximal 63 Kommunikationsbeziehungen von einem Teilnehmer 
ausgehen. Das Aussenden und Empfangen von Broadcast - Meldungen verwendet 
eine eigene Kommunikationsbeziehung. Die KR ist dabei eine Zuordnungskennziffer 
für die am Datenaustausch beteiligten Teilnehmer. Die Kommunikationsreferenz 
dient also dem Anwendungsprogramm zur Adressierung des Kommunikationskanals. 
„Bevor die Dienstanforderung auf den Bus gesandt wird, schaut das PROFIBUS-
Schnittstellenprogramm in der Kommunikationsbeziehungsliste (KBL) nach, welcher 
Teilnehmer gemeint ist, wenn eine bestimmte Kommunikationsreferenz aufgerufen 
wird. Die KR ist eine teilnehmerinterne Codierung für die Kommunikations-
beziehung.“ [11] 
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Abbildung 20: Beispiel einer projektierten FMS – Verbindung 
 
Die wichtigsten Parameter der KBL sind die in der Abbildung 20 eingerahmten 
Attribute und werden nachfolgend konkretisiert. 
 
1. SSAP – Teilnehmereigener LSAP 
Dies ist die Nummer des stationseigenen Zugangspunktes für die jeweilige  
Verbindung. Um die Signifikanz der beiden Einträge Local-LSAP und Remote-LSAP 
zu verstehen, soll kurz der Durchgang eines Telegramms von der Anwendung aus 
durch die verschiedenen Schichten der PROFIBUS-Schnittstelle bis zum Bus 
betrachten werden. Der Punkt, an dem eine Nachricht die Schnittstelle zwischen der 
Schicht 2 des PROFIBUS und der Schicht 7 passiert, wird Dienstzugangspunkt oder 
Link-Service-Access-Point (LSAP) genannt. Dabei muss das vom Bus kommende 
Telegramm, welches an die betreffende Station gerichtet ist, der jeweiligen 
Anwendung über einen bestimmten SAP und von da aus über eine zugehörige KR 
zugeführt werden. Die Zuordnung der LSAP’s zu den Kommunikationsbeziehungen 
kann willkürlich erfolgen. Vorraussetzung ist jedoch, dass jeder SAP zu einem 
bestimmten Zeitpunkt nur einer Verbindung zu einem Partner zugewiesen werden 
darf. Die erlaubten Nummern für SAP’s liegen zwischen 0 und 63.  
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Einschränkungen  bestehen darin, dass SAP 1 nur für Management - Dienste erlaubt 
ist und SAP 63 für Broadcast - Verwendungen vorbehalten ist. Aus diesem Grund 
sind sie in der Parametrierung der FMS - Verbindung nicht anwählbar. [11] 
 
2. Verbindungstyp 
Grundsätzlich werden die Kommunikationsbeziehungen in verbindungslose oder 
verbindungsorientierte Varianten eingeteilt. Da bei der verbindungslosen 
Kommunikationsbeziehung der logische Rückkanal fehlt, stehen dem Anwender nur 
die unbestätigten Dienste für Multicast- bzw. Broadcast zur Verfügung. Multicast ist 
dabei die Datenübertragung von einem Punkt zu einer Anwendergruppe, während 
beim Broadcast alle Teilnehmer eines Netzes angesprochen werden. Bestätigte 
Dienste müssen über verbindungsorientierte Kommunikationsbeziehungen 
übermittelt werden, da der Rücklauf der Quittung aus Adressierungsgründen einen 
Rückkanal erfordert. 
 „Im Unterschied zur verbindungslosen Kommunikation muss vor der Übertragung 
von Daten die Verbindung in einer Verbindungsaufbauphase initialisiert und nach 
Beendigung der Datenübertragung wieder freigegeben werden. Die Initialisierung 
erfordert dabei den Austausch und die Vereinbarung von Qualitätsmerkmalen, u.a. 
die Sende- und Empfangspuffergrößen sowie die Art der unterstützten Dienste.“ [11] 
Zur effizienten Abwicklung von Datentransporten wird sowohl der zyklische als auch 
der azyklische Datenverkehr unterstützt. Beim zyklischen Datenverkehr wird der 
Partner ständig gepollt, währenddessen bei der azyklischen Kommunikation der 
Anwendungsprozess des Masters im Spontanbetrieb arbeitet. „Zyklischer 
Datenaustausch ist für den Anwender an der Schnittstelle zur Schicht 7 nicht vom 
azyklischen Datenverkehr zu unterscheiden. Alle Dienstaufrufe auf Schicht 7 / FMS 
werden auf definierte Kommunikationsbeziehungen für azyklischen oder zyklischen 
Datenverkehr im LLI und FDL abgebildet und bei einer Dienstanforderung 
entsprechend umgesetzt.“ [11] Bei der Master-Slave-Kommunikation wird davon 
ausgegangen, dass der Master aktiv auf den Bus zugreifen kann und der Slave als 
passiver Teilnehmer nur nach Aufforderung durch einen Master Nachrichten über 
den Bus senden kann.  
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Mittels dem Sonderfall „mit Slave-Initiative“ kann der Slave nach einer 
Sendeaufforderung vom Master selbstständig Dienste an diesen absetzen. Dabei 
sind allerdings nur die unbestätigten FMS - Dienste der Schicht 7 zugelassen. 
 
Folgender Überblick gibt Auskunft über die Kommunikationsbeziehungsarten, welche 
dem Anwender für unterschiedliche Übertragungsprozesse zur Verfügung stehen: 
 
• Master-Slave azyklisch (MSAZ) 
• Master-Master azyklisch (MMAZ) 
• Master-Slave azyklisch mit Slave-Initiative (MSAZ_SI) 
• Master-Slave zyklisch (MSZY) 
• Master-Slave zyklisch mit Slave-Initiative (MSZY_SI) 
• Multicast (MULT) 
• Broadcast (BRCT) 
 
3. Verbindungsattribut 
Für verbindungsorientierte Kommunikationsbeziehungen werden noch die 
Unterscheidungskriterien „Definiert“ und „Offen“ angesetzt. Hierfür wird der Eintrag 
Verbindungsattribut in der KBL zur Verfügung gestellt. Über die Bezeichnungen „O“ 
sowie „D“ werden die Merkmale unterschieden. Bei definierten Verbindungen wird 
der Kommunikationspartner bereits in der Projektierungs- und Anlaufphase 
festgelegt, wodurch der Zugriffsschutz bereits bei der Initialisierung gewährleistet 
wird. Bei offenen Verbindungen werden Schicht – 2 – Adressen erst während der 
Verbindungsaufbauphase eingetragen. Anschließend ist das Verhalten der beiden 
Verbindungen identisch. Der Parameter ist allerdings in der Projektierung nicht 
veränderbar. 
 
4. RADR - Partneradresse 
Dies ist die Stationsadresse der Partnerstation (Remote Adress). Mögliche Werte 
sind 0 bis 125 an einen Teilnehmer und 127 an alle Teilnehmer. 
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5. RSAP - Remote-LSAP 
Für die jeweilige Verbindung ist dies die Nummer des Dienstzugangspunkt beim 
Kommunikationspartner. Folgende Abbildung soll die Zusammenhänge der 
genannten Kommunikationsparameter verdeutlichen: 
 
Abbildung 21: Zusammenhang der Kommunikationsparameter 
 
Der SAP ist ein fiktiver Punkt (Hilfspunkt) über den logische Verbindungen festgelegt 
werden. Eine logische Verbindung (Kommunikationsreferenz) ist eindeutig definiert 
über einen lokalen SAP, eine Zielgeräteadresse (physikalische Busadresse) und 
einen SAP im entfernten Gerät (remote SAP). Bei der dargestellten Konstellation 
müssen die Kommunikationsreferenzen 1 und 2 in den Geräten wie folgt definiert 
werden: 
 
Teilnehmer 1: 
KR1: local SAP=4; remote SAP=2; remote Adress=5 
KR2: local SAP=7; remote SAP=4; remote Adress=5 
 
Teilnehmer 5: 
KR1: local SAP=4; remote SAP=7; remote Adress=1 
KR2: local SAP=2; remote SAP=4; remote Adress=1 
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6.4.3. Weitere einstellbare Kommunikationsoptionen der FMS – Verbindung 
Das LLI - Interface stellt die Verbindung zwischen der FMS - Anwenderschnittstelle 
und den unterlagerten FDL - Diensten her. Mit den LLI - Attributen wird zum einen 
die Schnittstelle zur Anwendungsschicht (z.B. FMS) spezifiziert, zum anderen 
werden Eigenschaften des LLI festgelegt. Der Parameter LLI SAP legt fest, ob der 
LLI - Benutzer vom Typ FMS oder FMA ist. Mit dem Control Interval [in 10ms] wird 
überprüft, ob der Kommunikationspartner noch sende- bzw. empfangsbereit ist.  
Der LLI - Timer kann allerdings nur bei offenen Verbindungen auslösen. Der LLI - 
Timer sollte bei beiden Kommunikationspartnern gleich projektiert sein. Der 
Parameter Multiplier gibt bei Verbindungen mit zyklischem Datenverkehr (MSZY) auf 
der Masterseite an, wie oft die PROFIBUS - Adresse und der zugehörende LSAP 
dieser FMS - Verbindung in die Poll - Liste eingetragen werden sollen, wodurch eine 
Priorisierung gegenüber anderen Verbindungen erreicht wird. Mittels den Parametern 
SCC (Send Confirmed Request Counter) und RCC (Receive Confirmed Request 
Counter) wird die maximale Anzahl bestätigter Sende- und Empfangsaufträge 
eingestellt. Dabei müssen die Werte bei beiden Kommunikationspartnern nach 
folgendem Zusammenhang projektiert sein: 
 
Lokaler SCC <= RCC beim Partner 
Lokaler RCC >= SCC beim Partner 
 
Die Konsistenz wird vom Server LLI beim Verbindungsaufbau geprüft. Bei 
Ungleichheit wird der Verbindungsaufbau abgelehnt. Bei MSZY, MULTICAST und 
BROADCAST müssen SCC und RCC mit 0 projektiert werden.  
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Mittels den Parametern SAC (Send 
Acknowledged Request Counter) und 
RAC (Receive Acknowledged Request 
Counter) wird die maximale Anzahl 
unbestätigter Sende- und Empfangs-
aufträge festgelegt. „Acklowledged“ 
bedeutet hierbei, dass im Gegensatz 
zur Quittierung der Übertragung auf 
der Datenübertragungsschicht FDL 
diese auf der Anwenderebene nicht 
stattfindet. Auch hier besteht der iden- 
Abbildung 22: Zusätzliche Optionen der FMS-Verb.   tische Zusammenhang zwischen den  
Kommunikationspartnern  wie bei den 
bestätigten Aufträgen. Die maximale PDU - Größe legt Grenzwerte für die maximale 
Länge der Protokolldateneinheiten (PDU’s) fest. Das maximale einstellbare Limit liegt 
dabei jeweils bei 241 Byte. Die maximale PDU - Größe muss so ausgelegt sein, dass 
die größtmöglichen Daten innerhalb einer FMS - PDU übertragen werden können. 
 
6.5. Konfiguration der FMS – Verbindung 
Um das Netz des Projektes zu konfigurieren, wird die graphische Darstellung im 
NETPRO geöffnet. Voraussetzung für die Projektierung einer neuen FMS-
Verbindung ist, dass die Stationen mit Ihren CP‘s konfiguriert und im S7 - Projekt 
vernetzt sind. Für jede CPU wird eine eigene Verbindungstabelle erstellt, in welchem 
Verbindungspartner und Typ der Verbindung angezeigt werden. Den Endpunkt der 
Verbindung stellt bei einer SIMATIC S7 - Station die CPU. In dem entsprechenden 
Projekt „KA_Kriebethal“ wird im NETPRO durch Anklicken der CPU 414-2 DP über 
Einfügen → Neue Verbindung eine Kommunikationsverbindung mit dem Rackbus ZA 
673 aufgebaut. Als Verbindungstyp wird die FMS-Verbindung ausgewählt. Der lokale 
Endpunkt wird über die ID = 00010001 als hexadezimaler Wert festgelegt.  
Der verwendete CP 443-5 Basic (R0/S4) wird angezeigt. Das Stationsprofil des 
Partner-Typ ist der General FMS Slave. Die Verbindungsart wird auf eine azyklische 
Master-Slave-Verbindung gesetzt.  
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Die vergebene Profibus-Adresse ist für den CP443-5 Basic die 1 (LSAP=34), für den 
Rackbus ZA 673 die 4 (RSAP=36). Der Dienst GetOV wird nicht in der „Langform“ 
projektiert, da die Objekte nicht über Namen, sondern Indizes angesprochen werden. 
Die Dienste der Variablen werden auf Read und Write belassen. Unter der Option 
Variablen des Partners werden die Indizes der verwendeten Objekte (Vgl. Abschnitt 
Q) in die Liste eingetragen. Der FMS-Zugriffschutz bleibt deaktiviert. Bei den LLI - 
Attributen wurde das Control Interval auf 0 gesetzt. Die weiteren 
Kommunikationsoptionen bleiben bestehen. 
 
6.6. Kommunikation über SEND/RECEIVE–Bausteine mittels CP 443-5 Basic 
Die Datenübertragung über eine FMS - Verbindung erfolgt auf Anstoß durch das An- 
wenderprogramm. Die Schnittstelle zum Anwenderprogramm in der SIMATIC S7 
bilden spezielle Funktionsbausteine. Die auf dem PROFIBUS - CP implementierten 
FMS - Dienste sorgen dafür, dass die Daten vom S7 - Format in das geräteneutrale 
FMS - Datenformat konvertiert werden und umgekehrt.  
Verwendet wurde für die FMS - Kommunikation im Projekt der CP 443-5 Basic. Der 
PROFIBUS - CP übernimmt für die Abwicklung des Datentransfers über eine FMS - 
Verbindung folgende Aufgaben: 
 
• Empfangen der Daten vom PROFIBUS, Konvertieren der Daten aus der FMS-
Darstellung in die gerätespezifische Darstellung und Weitergeben an den An- 
wenderdatenbereich in der CPU 
• Übernehmen von Daten aus dem Anwender - Datenbereich der CPU, 
Konvertieren der Daten in die FMS - Darstellung und Senden der Daten über 
PROFIBUS 
 
Jede CPU einer SIMATIC S7 mit einem PROFIBUS CP zeigt sich einem 
Kommunikationspartner als ein VFD. Somit müssen keine besonderen Zuordnungen 
von Geräte- oder Programmteilen zum VFD getroffen werden. Der Rackbus ZA673 
arbeitet im Netz als Server, da er nach Aufforderung einen bestimmten Dienst 
erbringt. 
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Bei der Erstellung des Anwenderprogramms wird von der schon projektierten FMS-
Verbindung ausgegangen. Diese werden bereits im Anlauf des PROFIBUS - CP 
aufgebaut. Im Anwenderprogramm werden FB - Aufrufe für die 
Kommunikationsaufträge verwendet. Die FMS - Verbindung wird im FB - Aufruf durch 
die Verbindungs - ID benannt. Von der Verbindungshantierung ist das 
Anwenderprogramm ansonsten entlastet. Für die Abwicklung der Kommunikation 
über FMS–Verbindungen stehen folgende Funktionsbausteine (FBs) zur Verfügung: 
 
• WRITE:      Konvertierung und Übertragung der im Aufruf referenzierten  
 (FB6)        Anwenderdaten in die FMS-Darstellung 
 
• READ:        Konvertierung des im Auftrag vom FMS-Client referenzierten  
 (FB3)         Datenbereiches in die FMS-Darstellung im FMS-Server und   
         Übertragung als Antwort zum FMS-Client 
  
• REPORT:    Konvertierung und Übertragung der im Aufruf referenzierten  
   (FB4)        Anwenderdaten gemäß der projektierten Variablenbeschreibung   
  beim FMS-Server in die FMS-Darstellung 
 
• IDENTIFY:  Lesen von Identifikationsparameter (z.B. Herstellername und   
   (FB2)        Ausgabestand des Partnergerätes) 
 
• STATUS:    Erfragung von normierten und gerätespezifischen  
   (FB5)       Statusinformationen vom Partnergerät 
 
Die FMS-Schnittstelle im Anwenderprogramm wird programmiert, indem die oben 
beschriebenen FB’s verwendet werden. Diese befinden sich in der Bibliothek 
„SIMATIC NET CP“ des Programmpaketes STEP 7. Die Anzeigen der FB’s werden 
folgendermaßen ausgewertet: 
 
 bei WRITE und REPORT die Parameter DONE, ERROR, STATUS 
 bei READ, IDENTIFY und STATUS die Parameter NDR, ERROR, STATUS 
 
Es bieten sich 2 Möglichkeiten, auf FMS-Variablen mit einem FB WRITE oder FB 
READ im Anwenderprogramm zuzugreifen: 
 Zugriff über Variablennamen 
Bei dieser Zugriffsart wird der beim FMS-Server hinterlegte Variablenname an- 
gegeben und mit dem Anforderungstelegramm an den FMS–Server übergeben. 
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 Zugriff über Variablenindex (FMS-Index) 
Bei dieser Zugriffsart wird ein Index als Variablenadresse angegeben und mit dem 
Anforderungstelegramm an den FMS-Server übergeben. Folgendes Beispiel zeigt 
einen hinterlegten Index 300 in einem DB, worüber der Objektaufruf stattfindet: 
 
 
Abbildung 23: Index 300 im DB 
 
Der  Funktionsbaustein READ wird im Anwenderprogramm folgendermaßen 
parametriert: 
 
Abbildung 24: Parametrierung des FB READ (Index 300 als Bsp.) 
 
Der FB READ wird als Multiinstanz – FB deklariert. Das Flankensignal für die 
Ausführung bildet der Eingang REQ bei einer positiven Flanke. Die Kennung ID 
identifiziert die FMS – Verbindung und muss mit der Verbindungsprojektierung 
übereinstimmen. Der Parameter VAR_1 adressiert die ferne 
Kommunikationsvariable. In unserem Projekt wird dazu über den Datenbaustein 
„FMS_Index“ der entsprechende Index des Objektes angesprochen. Über den 
Parameter RD_1 findet die Adressierung des lokalen Datenbereiches, in denen die 
Variablen / Daten übertragen werden sollen, statt. Im Beispiel des Index 300 werden 
ingesamt 192 Byte in den DB110 ab Adresse 22.0 übertragen. 
Da in dem Projekt die Indizes 300/ 301 (ASB_Group_Objects) angesprochen 
werden, verwenden die Werte der enthaltenen Objekte ein Festkommaformat mit 
jeweils 2 Bytes Vor- und Nachkommaanteil anstatt dem verbreiteten IEEE - Floating - 
Point - Format.  
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Der Vor- sowie Nachkommanteil wird dabei durch eine vorzeichenbehaftete ganze 
Zahl ("signed short integer") repräsentiert. Der Messwert ergibt sich somit aus 
Vorkommaanteil + Nachkommaanteil / 1000. Demnach enthalten die Objekte der 
Indizes jeweils Messwerte mit Vor- und Nachkommastelle, welche entsprechend im 
Programm in ein Real-Format gewandelt werden müssen, sowie das Statuswort.  
 
 
Abbildung 25: Messwert- und Status des Füllstandsaufnehmers LISA 00SJ02 im DB110 
 
Weiterhin werden Objekte folgender Indizes ausgelesen: 
1501, 2001, 2501, 3501, 4001, 5001, 9001, 9501, 10001, 10501, 14001, 14501, 
15501 
 
Die ermittelten Indizes (Vgl. 6.2.4) werden nun in einer festen Struktur an den 
angegeben DB übergeben. Pro angesprochenem Objekt werden 10 Bytes im DB 
verwendet. Das ZA 673 antwortet dabei mit den Datentypen der vier Elemente, 
wobei der haupt_wert dabei dem Zählwert des IDM entspricht: 
 
• Element 1: typ 
• Element 2: haupt_wert 
• Element 3: label 
• Element 4: unit 
 
6.7. Vor- und Nachteile von Profibus FMS 
Wegen der umfangreichen Telegramme und deren Telegrammhandling in 
Kombination mit relativ geringen Datentransferraten (9,6 kbit/s...500 Kbit/s ) besitzt 
PROFIBUS - FMS seine Stärken im Bereich der übergeordneten Systemebene des 
Feldbereichs oder auch der Zellenebene bzw. der Prozessleitebene mit geringer 
Echtzeitanforderung. Es ist auf anspruchsvolle Kommunikationsaufgaben 
zugeschnitten, wobei die minimalen Reaktionszeiten bei 1,9Q10ms liegen.  
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Die wesentlichen Dienste des Profibus FMS liegen dabei vor allem im 
Verbindungsauf- und abbau, Lesen und Schreiben von Objekten sowie 
Ereignismeldungen, während Profibus - DP hauptsächlich die zyklische 
Datenübertragung übernimmt. Die Protokollvariante FMS wurde von DP abgelöst, da 
die neue Spezifikation auf einem einfacher gebauten Protokoll beruht. Profibus FMS 
ist somit aktuell nicht mehr Bestandteil der internationalen Feldbusnorm. 
Vorteile der FMS-Verbindung:  
• quittierte Datenübertragung  
• flexibel mit Fremdsystemen einsetzbar  
• Zugriff auf einzelne Variablen oder Strukturelemente möglich  
• Kopplungen zu Slaves als auch zu Mastern möglich 
Nachteile der FMS-Verbindung:  
• durch großen Overhead von Verwaltungsinformationen nicht sehr 
leistungsfähig  
• großer Projektierungsaufwand, da z.B. alle Variablen symbolisch definiert 
werden müssen 
6.8. Alternativen zum Gateway ZA 673 / Profibus FMS 
Der E+H - Bus, welcher die Ankopplung an Standard–Bussysteme über Schnitt-
stellen ermöglicht, wurde 2006 ausgephast. Eine direkte Nachfolgehardware für den 
ZA 673 gibt es nicht, wodurch ein Problem bei Ausfall dieses Rackbuses entsteht. 
Aus diesem Grund soll in dem Projekt der Kläranlage Kriebethal zur Kopplung 
zwischen dem Profibus Gateway ZA 673 und den eingesetzten Messumformern eine 
Alternative gefunden werden. Dies stellt sich an dem Punkt sehr schwierig dar, da 
auch die weitere 19’’ – Technik von E + H abgekündigt ist.  
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Abbildung 26: Überblick über abgekündigte 19’’ – Technik von E + H 
 
Eine Möglichkeit besteht darin, die gesamte Messtechnik umzurüsten. Dies würde 
bedeuten, dass die Messumformer, welche nicht HART- und Profibus / FF 
unterstützen, ausgetauscht werden. Eingesetzt werden u.a. die Ultraschall – 
Messumformer FMU 862, der magnetisch - induktive Durchflussmessumformer 
Promag 33 sowie der hydrostatische Messumformer FMB 672 Z von E + H.  
Bei den 2 erstgenannten Messeinrichtungen ist es möglich, diese direkt über 
PROFIBUS DP an den Bus anzuschalten. Der Promag 33 kann außerdem über 
PROFIBUS PA angesteuert werden. Dazu müsste ein DP/ PA - Link - Modul 
eingesetzt werden, welcher das PROFIBUS  DP – Netzwerk mit dem PROFIBUS PA 
– Netzwerk verbindet. Die Bitrate im RS 485 – Segment ist dabei nicht begrenzt. Die 
Vorteile von PROFIBUS PA sind neben der Eigensicherheit die erweiterte 
Diagnosefunktionalität, was zu weniger Ausfallzeiten und damit Kosteneinsparung 
führt. Im Gegensatz zu DP erfolgt die Spannungsversorgung über die Busadern, d.h. 
werden nur 2 Adern für einen Aufnehmer benötigt. Mit dem PROFIBUS PA – Gerät 
besteht die Möglichkeit, die Gültigkeit des Hauptprozesswertes nach jedem Zyklus zu 
überprüfen.  
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Außerdem ist es möglich, eine einfache Integration von HART – Geräten mittels 
ET200M oder ET200isP in ein PROFIBUS – Netzwerk zu realisieren. Eine 
entscheidende Rolle spielt bei PROFIBUS die Geräteinteroperabilität, welche die 
Fähigkeit, Feldgeräte unterschiedlicher Hersteller am selben Netzwerk zu betreiben, 
wiederspiegelt. Dies ist bei Austausch eines Feldbusgerätes ein entscheidender 
Vorteil. Allgemein bestehen die Nutzeffekte von PROFIBUS  in der guten 
Vereinbarkeit von Prozessinstrumentierung und Antriebstechnik (Antriebe und 
Sensorik). 
Bestehende 4-20mA HART - Geräte können über Analog - Eingabekarten entweder 
direkt an der CPU oder abgesetzt über eine ET200 - Station gesammelt werden. Man 
kann diese Geräte entweder nur über 4-20mA oder auch "smart", also mit HART - 
Kommunikation, anbinden. Bei der HART – Kommunikation werden dem analogen 
Signal ein digitales Signal aufmoduliert, womit zusätzliche Mess-, Stell- und 
Gerätedaten übertragen werden können. „HART verfügt zwar über Diagnosefunktion- 
en, allerdings bleiben diese allgemein und werden seltener geprüft als bei 
PROFIBUS PA.“ [16] Die Übertragungsrate des Digitalsignals von HART (1200 Bit/s) 
ist in Bezug auf  PROFIBUS DP mit 31,25 kBit/s relativ langsam. 
 
Auch die eingesetzten Messumformer sind schon durch Nachfolger abgekündigt. So 
wurde der Promag 33 durch den Promag 53, der FMU 862 durch den FMU 90 und 
der FMB 672 Z durch den FMB 70 abgelöst. Dies führt dazu, dass Ersatzteile und 
Reparaturen nur noch für den FMU862 bis 03/2012 angeboten werden.  
Diese Tatsache macht deutlich, dass an dieser Stelle Handlungsbedarf besteht. Die 
verwendete Kommunikationstechnik ist in Bezug auf die Vorgänger identisch. 
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6.9. Vorgaben aus dem verfahrenstechnischen Bereich 
Grundvoraussetzung für jede Kommunikation im Feldbereich ist eine ausfallsichere 
Datenübertragung, die selbst in rauher Industrieumgebung sicher funktioniert. Da- 
rüber hinaus ist eine hohe Verfügbarkeit aller Komponenten ein wichtiges Kriterium. 
Damit der Anwender herstellerunabhängig Feldgeräte miteinander vernetzen und 
tauschen kann, muss eine offengelegte, möglichst in einer Norm festgeschriebene 
Spezifikation vorliegen. Offene Bussysteme oder Protokolle werden nicht von einem 
einzelnen Hersteller, sondern einer Nutzerorganisation verwaltet und vermarktet (z.B. 
HART Communication Foundation oder Fieldbus FOUNDATION). Merkmale eines 
flexibel nutzbaren Kommunikationssystems sind dabei: 
 
• offengelegte Protokollspezifikation 
• Einsatzmöglichkeit im Ex-Bereich 
• geringer Installationsaufwand 
 variable Anbindung aller Komponenten (Netztopologie) 
 Zweileitertechnik 
• ausreichend hohe Datenübertragungsrate 
• An- und Abklemmen von Geräten im laufenden Betrieb 
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6.10. Lösungsweg bei Ausfall des PROFIBUS Gateway ZA673 
Um einem Ausfall des Rackbus ZA 673 vorzubeugen, wurden die analogen 
Ausgänge der Messumformer über die HART – Kommunikation (0/4Q20 mA) mittels 
verschiedener ET200 an die SPS angeschlossen. Nachteil dabei ist der hohe 
Verkabelungsaufwand sowie die unidirektionale Kommunikationsrichtung. Der Vorteil 
liegt darin, dass die Messtechnik ohne Feldgerätetausch weiter verwendet werden 
kann. Die Möglichkeit, neue Messumformer einzusetzen, scheitert an dem 
Kostenfaktor. Außerdem besitzen die eingesetzten Sonden Protokolle, welche nicht 
mehr verfügbar sind, womit ein zusätzlicher Wechsel der Sonden unvermeidbar 
wäre.  
Die Zählmengen der Durchflussmesser werden aktuell noch über den Rackbus 
übertragen. Bei Ausfall des Rackbuses ist angedacht, SPS - intern eine Summe der 
Durchflussmessungen zu bilden und somit den Zähler zu erzeugen. 
Die Schutzklasse der eingesetzten Messtechnik in der KA Kriebethal wird durch IP 
54 gekennzeichnet, was bedeutet, dass diese durch Staub und allseitiges 
Spritzwasser geschützt ist. Für den Einsatz im Schaltschrank ist die Schutzklasse IP 
20 vorgesehen. Die Messtechnik wird nicht in explosionsgefährdete Bereiche 
installiert und braucht aus diesem Grund keine Zertifizierungsbescheinigung. Als 
Anmerkung ist anzusprechen, dass E+H die Geräte auf ATEX nahtlos umgestellt hat 
und diese mit der ATEX – Bescheinigung liefert. Aus dieser Richtlinie, welche seit 
01.07.2003 gilt, geht hervor, dass bei bereits befugt betriebenen Anlagen 
(Altanlagen) keine Pflicht zur Änderung oder Nachrüstung besteht. Sollte eine 
Umstellung der Messtechnik erfolgen, muss die Ex – Betrachtung überprüft werden, 
da sich die sicherheitstechnischen Ex – Werte geändert haben können. [15] Die 
EMV-Störfestigkeit der Messtechnik ist nach der Norm EN61326 (Elektrische 
Betriebsmittel für Leittechnik) zu richten.  
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7. Ansteuerung des Frequenzumrichters 
7.1. Allgemeines / Aufbau 
Ein Frequenzumrichter generiert aus einem Wechselstrom mit definierter Frequenz 
eine in Amplitude und Frequenz veränderbare Spannung. Mittels dieser 
umgerichteten elektrischen Spannung wird der Verbraucher betrieben. In der 
eingesetzten Hardware des Projektes KA Kriebethal werden folgende 
Frequenzumrichter der Firma SIEMENS verwendet: 
 
• MICROMASTER Vector 
• MIDIMASTER Vector 
• MICROMASTER 440 
• SIMOCODE – DP 
 
In diesem Kapitel wird die Ansteuerung des FU MICROMASTER Vector näher 
beleuchtet, um dem Leser die Funktionsweise sowie Parametrierung des FU über die 
SPS zu verdeutlichen. Der FU wird dabei als Slave in Betrieb genommen, welcher 
den Antrieb über eine 3-phasige Zuleitung versorgt und regelt. Über das PROFIBUS 
Modul CB 15 findet die Anbindung an die Simatic S7 statt. Der PC wird mittels 
PC/MPI Adapter angeschlossen. 
 
Abbildung 27: Aufbau eines FU – betriebenen Antriebs über eine SPS 
Ansteuerung des Frequenzumrichters 
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7.2. MICROMASTER Vector 
Der MICROMASTER Vector ist als Umrichterbaureihe für den direkten 
Netzanschluss ausgelegt. Der Frequenzumrichter lässt sich entweder am Gerät 
selbst oder extern bedienen, ablesen und parametrieren. Eine externe Bedienung 
erfolgt u.a. durch die serielle RS 485 - Schnittstelle, das optionale OPM2 - Bedienfeld 
oder  einem PC mit SIMOVIS. Direkt am Antriebsumrichter kann u.a. die 
standardmäßige Folientastatur oder Steuerklemmenleiste für die Bedienung 
verwendet werden. Folgende Funktionen für die Bedienung und Überwachung des 
MICROMASTER Vector sind zugänglich: 
 
  Steuerbefehle, z.B. Ein/Aus, Rechtslauf/Linkslauf, Tippbetrieb 
  Analogsollwert - Eingänge 
  Digitalsollwert - Eingänge, z.B. Festfrequenz 
  Digitalausgänge, z.B. Betrieb, Alarm 
  Analogausgänge, z.B. Frequenzsollwert, Ausgangsstrom 
 
 
Der MICROMASTER Vector beinhaltet eine sensorlose Vektorsteuerung für ein 
hohes Drehmoment bei niedrigen Drehzahlen. Weiterhin besitzt diese Antriebsart  
einen integrierten PID - Regler. Es ist möglich, mit einer standardmäßigen, seriellen 
RS485 - Schnittstelle bis zu 31 Antriebe an ein SPS - System anzukoppeln. Ein 
Antrieb kann über die integrierte Tastatur, einen digitalen Eingang oder die 
standardmäßige serielle RS485 - Schnittstelle freigegeben werden. [21] Der 
Umrichter MICROMASTER Vector wird automatisch entsprechend der Merkmale des 
eingebauten Motors kalibriert, wenn die Parameter des FU bei der Inbetriebnahme 
erstmalig für den Vektorbetrieb eingerichtet werden.  
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7.3. PROFIBUS - Modul CB15 
Mit Hilfe des PROFIBUS - Moduls CB15 kann der MICROMASTER Vector zyklisch 
über den Profibus - DP angesteuert werden. Über PROFIBUS lassen sich bis zu 125 
Umrichter ansteuern. Der Zugriff auf den internen Parametersatz des Umrichters wird 
dabei gewährleistet, wobei die Parametrierung weiterhin am FU möglich ist.  [22] Die 
Ausgangsfrequenz (und somit Motordrehzahl) kann auf eine von fünf Arten gesteuert 
werden: 
(1) Digitalfrequenz - Sollwert 
(2) Analogsollwert (Spannungs- oder Stromeingang) 
(3) Motor - Potentiometer 
(4) Festfrequenz 
(5) Ferndatenübertragung über die PROFIBUS - Verbindung 
 
7.4. Steuerung und Betrieb des CB15 am PROFIBUS - DP 
Der Datenaustausch mit den CB15 erfolgt gemäß den Festlegungen der VDI / VDE -
Richtlinie 3689, wobei diese für die Antriebe die Nutzdatenstruktur festlegt, mit der 
ein Master auf die Antriebs - Slaves zugreifen kann. [22] 
Die Nutzdatenstruktur untergliedert sich in zwei Bereiche,  die in jedem Telegramm 
übertragen werden können: 
 
o Prozessdaten, d.h. Steuerworte und Sollwerte, bzw. Zustandsinformationen 
und Istwerte 
o Parameterbereich zum Lesen/ Schreiben von Parameterwerten, z.B. Auslesen 
von Störungen, sowie dem Auslesen von Informationen über Eigenschaften 
eines Parameters 
 
7.5. Datenverkehr der Nutzdatenstrukturen über PROFIBUS - DP 
Der Kommunikationsteil der Interfacebaugruppe speichert die empfangenen 
Prozessdaten in der Reihenfolge, wie sie im Telegramm übertragen wurden. Jedem 
Wort im Telegramm ist eine feste Funktion zugeordnet.  
Die Struktur der Nutzdaten wird auch als Parameter - Prozessdaten - Objekt (PPO) 
bezeichnet.  
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Es gibt dabei Nutzdaten mit Parameterbereich (PKW) und Prozessdatenbereich 
(PZD) sowie Nutzdaten, die nur aus Prozessdaten bestehen. Der PPO - Typ wird bei 
der Parametrierung durch den PROFIBUS - DP - Master festgelegt, wobei das 
PROFIBUS - Modul CB15 die PPO - Typen 1 und 3 mit folgender Struktur 
unterstützt: 
 
Abbildung 28: Parameter - Prozessdaten - Objekt (PPO-Typen) 
 
Der Parameterbereich kann nur mit PPO Typ 1 zum Bedienen und Beobachten von 
Parametern (Lesen/ Schreiben) verwendet werden. 
Die Parameterkennung (PKE) ist ein 16 - Bit - Wert. Die Bits 0 bis 10 enthalten die 
Nummer des gewünschten Parameters (PNU). Das Bit 11 ist das Toggle - Bit für 
Spontanmeldungen, wobei diese Funktion von dem Modul CB15 nicht unterstützt 
wird. Die Bits 12 bis 15 enthalten die Auftrags- bzw. die Antwortkennung (AK). 
Der Index ist ein 8 - Bit - Wert  und wird beim PROFIBUS - DP immer im 
höherwertigen Byte des Parameter - Index (IND) übertragen, das niederwertige Byte 
des Parameter - Index (IND) hat den Wert 0. Der Index wird nicht für den 
grundlegenden Parametersatz des Umrichters verwendet. 
Die Übertragung des Parameterwertes (PWE) erfolgt als Doppelwort (32 Bit). Dieser 
setzt sich zusammen aus PWE1 (höherwertiges Wort, 3. Wort) und PWE2 
(niederwertiges Wort, 4. Wort). [22] Für die Auftrags-/ Antwortbearbeitung gelten 
folgende Regeln: 
 
• ein Auftrag oder eine Antwort kann sich immer nur auf einen Parameter beziehen 
• der Master muss einen Auftrag solange wiederholen, bis er die entsprechende  
      Antwort empfangen hat 
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• der Master erkennt die Antwort auf einen gestellten Auftrag durch Auswertung der 
      AK, PNU, IND oder PWE 
• der Auftrag/ Antwort muss in einem Telegramm komplett gesendet werden  
• bei Antwort -Telegrammen, die Parameterwerte (Istwerte) enthalten, antwortet der 
      Slave bei der Wiederholung der Antwort -Telegramme immer mit dem aktuellen  
      Wert 
• werden im zyklischen Betrieb keine Informationen von der PKW – Schnittstelle 
      benötigt (nur PZD - Daten sind wichtig), so muss die Auftragskennung 0  
      (kein Auftrag) gestellt werden 
 
„Mittels den Prozessdaten können Steuerworte und Sollwerte (Master → Umrichter) 
bzw. Zustandsworte und Istwerte (Umrichter → Master) übertragen werden. Der 
Aufbau des PZD - Bereiches ist in der Reihenfolge seiner Elemente (Worte) immer 
gleich.“ [22] 
Das STW enthält die für den Betrieb notwendigen Parameter (z.B. Betriebs- / 
Sollwertfreigabe, Rechts- / Linkslauf) und wird vom Master an den Slave übermittelt. 
Das ZSW besitzt die gleiche Struktur, wird allerdings vom Slave zum Master 
übertragen.  
Der HSW ist ein 16 - Bit - Wort, in dem der geforderte Frequenzsollwert zum 
Umrichter übertragen wird. Der Sollwert wird als vorzeichenlose Größe als ganze 
Zahl (0 bis 32767) übertragen. Der Wert 16384 entspricht dabei 100% und wird bis 
zur 4-fachen Nennfrequenz akzeptiert. Über dem Parameter P094 findet eine 
Normierung des Betrages 100% auf die Anlagenfrequenz statt. In diesem Parameter 
wird der Frequenzwert eingetragen, welchem ein Sollwert von 100% über die serielle 
Schnittstelle entsprechen soll. Eine Begrenzung der Sollwerte (>100%) im Umrichter 
findet nicht statt. Die Ausgangsfrequenz des Umrichters berechnet sich wie folgt: 
 
 
Der HIW ist ein 16 - Bit - Wort, durch das der tatsächliche Frequenzausgang des 
Umrichters übertragen wird. Die Normierung dieses Wertes entspricht der des 
Sollwertes. [22] 
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7.6. Kommunikation zwischen dem CB15-Modul und dem PROFIBUS-Master 
Voraussetzung ist, dass das Buskabel zwischen den beiden Geräten korrekt 
angeschlossen ist. Der PROFIBUS - Master sollte korrekt konfiguriert sein, damit die 
Kommunikation mit dem DP - Slave mittels PPO - Typ 1 oder PPO - Typ 3 erfolgen 
kann. Die Prozessdaten werden mit höchster Priorität und in den kürzesten 
Zeitscheiben bearbeitet. Der Busbetrieb sollte gewährleistet sein, wobei die 
Busbaudrate 12 MBd nicht überschritten werden darf. Der Umrichter muss 
eingeschaltet sein. Außerdem ist es wichtig, dass die Slave - Adresse des CB15 - 
Moduls der Slave - Adresse des PROFIBUS-Masters entspricht und eindeutig am 
Bus definiert ist. Zur PROFIBUS – Verbindung wird der Sub-D-Stecker auf der 
Frontseite des CB15-Moduls verwendet. Die verwendete Bustopologie bewirkt, dass 
ein Teilnehmer vom Bus abgesteckt werden kann oder im noch angeschlossenen 
Zustand abgeschaltet werden kann, ohne dass der Busbetrieb beeinträchtigt wird. 
Für einen reflektionsfreien Betrieb wird die Busleitung mit einem Widerstand an 
beiden Enden abgeschlossen. 
 
7.7. Klartextbedienfeld OPM2 
Das Klartextbedienfeld OPM2 dient zur Inbetriebnahme, Konfiguration, 
Parametrierung und Betrieb des Umrichters. Eingesetzt wurde es, um über die 
isolierte RS232 - Schnittstelle die Verbindung zum PC herzustellen. Somit ist es 
möglich, über die Software DriveMonitor den Online - Zugriff auf den FU 
MICROMASTER Vector zu generieren. Dabei muss das Bedienfeld extern über eine 
Spannung von 6V DC versorgt werden. Nach Anschluss an den Umrichter findet eine 
Aktivierung statt. Die Tasten haben die gleichen Funktionen wie auf dem 
Standardbedienfeld, ausgenommen die MENÜ - Taste, mit welcher jederzeit der 
Hauptmenübildschirm gewählt werden kann. 
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7.8. Drive Monitor 
Drive Monitor wird als Inbetriebnahmetool für Antriebe der Gerätefamilie 
MICROMASTER eingesetzt. Die Realisierung folgender Funktionen ist möglich: 
 
 Parametrieren der Antriebe 
 Diagnose der Antriebe 
 Vorgabe von Sollwerten 
 
Die Betriebsarten Offline- und Onlinemodus sind ausführbar. Jedem 
Frequenzumrichter wird eine Parameterliste zugeordnet. Mit diesen ist es möglich, 
die Eigenschaften der Antriebe zu verändern. Dazu wird die Parameterdatei in den 
Antrieb übertragen. Auch ein Upload mit anschließender Sicherung der 
entsprechenden Datei ist möglich. Die Parameterliste des MICROMASTER Vector 
enthält 143 Kenngrößen. Eine Diagnose mit Status- und Fehlerkennung kann 
durchgeführt werden. 
 
Abbildung 29: Parameterliste der Kurzinbetriebnahme des MICROMASTER Vector FP01 
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7.9. Parametrierung des MICROMASTER Vector in der Hardware-  
        konfiguration des SIMATIC Managers am Beispiel FP01 
Als Ausgangspunkt wird ein angelegtes Projekt mit entsprechender Station, CPU und 
Baugruppe genommen. Anschließend wird der Frequenzumrichter MICROMASTER 
Vector aus der Familie SIMOVERT als DP - Slave eingefügt. Dazu wurde die 
entsprechende PROFIBUS - Adresse vergeben, um die Konfiguration zu realisieren. 
Als Vorbelegung wurde der PPO - Typ 1 ausgewählt, um den Parameter-
datenbereich mit zu übertragen. Die E/A - Adressen des PKW sowie des Ist-/ 
Sollwertes wurden festgelegt. 
 
7.10. Ansteuerung des MICROMASTER Vector über STEP7 
           am Beispiel des FP01 
Um den MICROMASTER Vector anzusteuern, werden im STEP7 – Programmeditor 
SFC’s benutzt, um die Daten konsistent auf den Slave zu schreiben und zu lesen. Da 
mit den Ladebefehlen, die auf die Peripherie bzw. auf das Prozessabbild der Ein-
/Ausgänge zugreifen, maximal vier Bytes zusammenhängend ausgelesen werden 
können, werden als Bausteine der SFC 14 "DPRD_DAT" zum Lesen und der SFC 15  
"DPWR_DAT" zum Schreiben 
des DP - Slaves verwendet. Die 
Bausteinparameter sind 
LAADR, RET_VAL und 
RECORD. Tritt bei Verwendung 
des SFC 14/15 kein Daten-
übertragungsfehler auf, werden 
die    Daten    in     den     durch  
Abb. 30: Lesen des Status vom Slave 22 mittels SFC14 RECORD aufgespannten Ziel-  
bereich übertragen.         Mittels         
LADDR wird die projektierte Anfangsadresse aus dem Peripheriebereich der 
jeweiligen Baugruppe angegeben (hexadezimal). Tritt während der Bearbeitung der 
Funktion ein Fehler auf, enthält der Rückgabewert (RET_VAL) einen Fehlercode. 
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Im Baustein FC102 werden alle betriebsbereiten FU’s gelesen. Das 8 Byte große 
PKW wird in den dafür vorgesehen DB22 übertragen. Das PZD mit dem ZSW und 
HIW wird ebenfalls übertragen. Anschließend werden Betriebs- und Störungsbits auf 
Merker übertragen, um die weitere Verarbeitung zu gewährleisten. Der HIW 
(Frequenz) wird normiert und zum PLS transferiert.  
Der Motorstromwert (Parameter 132) des FU wurde angefordert, indem das 
gesendete PKE auf 1084 (hex) gesetzt wird. Dieser wird in das PWE eingetragen 
und entsprechend über den DB22 ausgelesen. Anschließend findet eine Skalierung 
des HIW sowie PEW und eine Transferierung in den Mess – DB statt.  
Wird im Baustein FC103 der MICROMASTER Vector beschrieben, findet eine 
Übertragung des PKW, STW sowie HSW (vorher Skalierung) vom DB in den 
adressierten Peripheriebereich statt. Über das STW (Hex-Wert 447E) wird der FU 
betriebsbereit gesetzt. Die gesamte Struktur des DB22 ist im Anhang hinterlegt. 
 
8. Zusammenfassung und Ausblick 
Ziel dieser Diplomarbeit war es, eine Lösung zu finden, mit welcher man schnell und 
sicher die Migration der Steuerung Simatic S5 nach Simatic S7 im laufenden Betrieb 
der Kläranlage durchführen kann. Um ein Gefühl für diese Aufgabe zu erhalten, 
mussten Recherchen über die Problematik bzw. über die Aufgabe durchgeführt 
werden. Das Konzept der Migrationsvariante mit Parallelbetrieb beider Steuerungen 
wurde unter Beschluss des Betreuers durchgesetzt. Es folgten Aufbauten mit 
dazugehörigen Testverbindungen, um den ungestörten Datenaustausch zwischen 
beiden Steuerungen zu realisieren. Die Zielsetzung wurde auch unter Berück-
sichtigung der zugehörigen Aufgabenfelder (Einlesen des Messbus über S7, 
Ansteuerung der Frequenzumrichter über S7, Umstellung der S5 – Klimatisierung auf 
S7) erfüllt.  
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Umstellung bzw. die Migration der 
SIMATIC Steuerung zügig und ohne größere Probleme realisiert wurde. 
Schwierigkeiten im Bereich der Umstellung der Messtechnik wurden gelöst. So kam 
es z.B. gleich am Anfang vor, dass der Rackbus nach der Wegnahme der Spannung 
und erneuter Wiederzuschaltung nicht mehr gestartet hat.  
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Auslöser dafür war die eingelötete Pufferbatterie, welche für die Versorgung der 
elektronischen Schaltung im ausgeschalteten Zustand verantwortlich ist, leer war. 
Solche Störungen sind jedoch von vornherein mit einzukalkulieren. Auch Probleme 
bei der Messwertskalierung vor Ort konnten behoben werden. Regeltechnische 
Probleme konnten bis auf eine Situation in der HKL, bei der es zu undefiniertem An- 
und Abstieg der Lüfterfrequenz in einem bestimmten Temperaturbereich kommt, 
gelöst werden. Die gesamte Stillstandszeit der Anlage kann mit 4 bis 5 Stunden 
angegeben werden. Der Vorteil, die Komponenten bei Störungen stückweise 
zurückzubauen (Fall - Back - Strategie) und den Zustand stufenweise zu 
kontrollieren, hat in diesem Fall erheblich die Migration erleichtert. 
Ein Knackpunkt bei der Migration ist die Konvertierung des S5 – Programms. Dazu 
ist es wichtig einzuschätzen, ob die Konvertierung sinnvoll ist oder doch das Pro-
gramm neu erstellt werden sollte, da die Fehlerbeseitigung sehr langwierig sein 
kann. Die Entscheidung für die Übersetzung der Applikation wurde jedoch 
durchgeführt, da der Quellcode größtenteils bekannt war und somit keine aufwendige 
Analyse geschehen musste. In dem Projekt der KA Kriebethal wurde nach der 
Konvertierung zusätzlich der Datentransport zwischen S5 und S7 implementiert. 
Es hat sich bei der Bearbeitung dieser Diplomarbeit gezeigt, dass zur 
Lösungsstrategie einer Steuerungsmigration immer mehrere Alternativen in Betracht 
gezogen werden müssen. Da der Markt eine Reihe Einsteckkarten für die S5 bietet, 
welche auf Basis einer S7 – CPU arbeiten, sollte man auch diese Varianten 
überprüfen. Die schrittweise Migration durch Parallelbetrieb der SIMATIC S5 und S7 
sowie die Leistungsfähigkeit des Automatisierungssystems von SIEMENS gaben den 
Ausschlag für die realisierte Durchführung der Migration. Letztlich entscheidet jedoch 
der Kunde, wie die Umstellung aussieht. Bei einem kompletten Systemtausch, 
inklusive Messtechnik nehmen die Kosten, beginnend von der Zentralebene (CPU, 
Leitebene) über die E/A – Ebene (Peripheriemodule, Racks) und 
Programmanpassung (Programmieren, Test) hin zur Feldverkabelung, zu.  
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Die eingesetzte S7 – 400 wird mit großer Wahrscheinlichkeit die nächsten 10 Jahre 
im Einsatz sein. Eine Aussortierung dieser SPS von SIEMENS ist nach derzeitigem 
Stand nicht geplant. Jedoch findet eine fortwährende Entwicklung in diesem Bereich- 
insbesondere im Hinblick auf höherwertige Funktionen (z.B. Regelung) und 
Performance- statt. So wurde mit der Software Step7 Basic, welche zukünftig auch in 
Richtung S7-300 und S7-400 weiter entwickelt wird, der Grundstein gelegt. Der 
Trend geht dahin, dass die nahtlose Integration von Controller, Human Machine 
Interface (HMI) und der Software angestrebt wird. Das heißt, dass Step 7 Basic 
V10.5 mit integriertem WinCC Basic für Visualisierungsaufgaben sowohl den 
Controller als auch die neuen HMI – Basic – Panels konfiguriert. 
Zu erwähnen ist an dieser Stelle noch, dass das eingesetzte Busprotokoll Profibus 
FMS, welches weiterhin die Verbindung zwischen SPS, ZA673 sowie Commuwin-PC 
realisiert, nicht mehr dem aktuellen Industriestandard entspricht, da es ein 
langsames und komplexes Protokoll ist. In diesem Zusammenhang ist zu überlegen, 
ob die Umstellung z.B. auf Industrial Ethernet sinnvoll wäre. 
Ein Wartungsvertrag seitens des Zweckverbands wurde nicht abgeschlossen, womit 
keine weiteren Störungsarbeiten anfallen. Bei der Abnahme wurde nochmals die 
Spannung komplett von der Steuerung getrennt, worauf die Anlage problemlos anlief 
und somit erfolgreich betrieben werden kann. 
Anhang A Programmstruktur KA_Kriebethal \ HKL 
 
 
 XCII 
       
 
  
Anhang 
Programmstruktur KA_Kriebethal\HKL 
 
Anhang B Auszug aus der verwendeten Mess- / Antriebstechnik 
 
 
  XCIII 
       
 
  
Auszug aus der verwendeten Messtechnik / Antriebstechnik 
Titel   Messtechnik 
LISA 00FJ03  hydrostatischer Füllstandsaufnehmer  
FIA 00SJ01  Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
LISA 00SJ02 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
LICA 00SJ03 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
FQIRA 00RJ02 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
FQIRA 00RJ03 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
LICA 00RJ06 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
LISA 00HJ05 Ultraschallsensor prosonic 
LISA 00HJ08 Ultraschallsensor prosonic 
LISA 00AJ01 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
FQIRA 00VJ01 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
LISA 00VJ03 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
LISA 00VJ04 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
QIRA 00VJ13 Analysemessstation systec CE35 
TIRA 00VJ14 Analysemessstation systec CE35 
FICA 00TJ01 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
FICA 00TJ02 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
LICA 00TJ03 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
FICA 00TJ05 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
FICA 00TJ07 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
LICA 00TJ09 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
FICA 00NJ01–03 Magnetisch – Induktives Durchflussmessgerät 
LISA 00NJ04–06 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
QIRA 00NJ09 Analysemessstation systec CE35 
TIRA 00NJ10 Analysemessstation systec CE35 
QIRA 00NJ11 Analysemessstation systec CE35 
FQIRA 00NJ12 Magnetisch-Induktives Durchflussmessgerät 
LISA 00NJ18 hydrostatischer Füllstandsaufnehmer 
 
Titel   MICROMASTER - Antriebe 
00TE21  MICROMASTER 440 
00TE22  MICROMASTER 440 
00FP01  MICROMASTER Vector 
00FP02  MICROMASTER Vector 
00NP07  MICROMASTER Vector 
00NP08  MICROMASTER Vector 
00VP01  MICROMASTER Vector 
00VP02  MICROMASTER Vector 
00SP02  MICROMASTER Vector 
00SP03  MICROMASTER Vector 
00RP02  MICROMASTER Vector 
00RP03  MICROMASTER Vector 
00NP05  MIDIMASTER Vector 
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00NP04  MIDIMASTER Vector 
00NP03  MIDIMASTER Vector 
00TP03  MIDIMASTER Vector 
00TP02  MIDIMASTER Vector 
00TP01  MIDIMASTER Vector 
00VB63  MIDIMASTER Vector 
00VB62  MIDIMASTER Vector 
00VB61  MIDIMASTER Vector 
00SP01  Simocode-DP 
00VP03  Simocode-DP 
00NP01  Simocode-DP 
00NP02  Simocode-DP 
00VP04  Simocode-DP 
00TP04  Simocode-DP 
00AP01  Simocode-DP 
00NP06  Simocode-DP 
00SE21  Simocode-DP 
00FE21  Simocode-DP 
00HE22  Simocode-DP 
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